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CHIMIE APPLIQUÉE. — De la pratique du chauffage pour la conservation 
et l’amélioration des vins; par M. L. Pasreur. 


« J'ai l'honneur de déposer sur le bureau de l’Académie la copie d’un 
Rapport intitulé : Dégustation des vins chauffés et des mêmes vins non chauffes, 
par les Membres de la Commission syndicale des vins de Paris, chez M, Pasteur, 
le 11 août 1869. 


RaAPPORT DE LA COMMIssIoN. 


Étaient présents : MM. Teissonnière, président de la Chambre syndicale; Célérier, vice- 
président; Mathieu; Brazier; Allain. | 

M. Desvignes, négociant en vins, s'était adjoint à la Commission. 

Étaient en outre présents, mais sans prendre part à la dégustation : MM, Dumas, Sénateur ; 
de Lapparent, Directeur des constructions navales au Ministère de la Marine, Président de 
la Commission pour la conservation des vins. 

Afin d'éviter que le jugement des Membres de la Commission ne fût influencé, soit par 
la connaissance préalable de la nature des vins à déguster, soit par des opinions indivi- 
duelles, on résolut d'adopter les règles suivantes : le vin chauffé et le même vin non chauffé 
étaient versés? en même quantité, dans deux séries de verres semblables, hors de la pré- 
sence des dégustateurs, excepté toutefois en ce qui concernait le Membre faisant fonction 
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de secrétaire. Le vote avait lieu au scrutin secret. Une des sortes de vin, le vin chauffé par 


exemple, était dans la main droite, le vin non chauffé dans la main gauche,ou inversement, ce 


que le secrétaire seul savait à l'avance, ainsi que les personnes étrangères à la dégustation. 


Le bulletin de vote indiquait si la préférence avait été donnée au verre de la main droite 


ou à celui de la main gauche. 


Voici les résultats de la dégustation pour chaque sorte de vin et le jugement définitif 


porté par la Commission : 


VIN RÉCOLTÉ pans L'Héraurr, fourni par 
M. Teissonnière. 
Chauffage en décembre 1866. 


Vin pe Crarewre (récolte de 1865), fourni 
par M. Durouchoux. 
Chauffage en décembre 1866. 


Vin DE courAGe, fourni par M. Durouchoux. 


Chauffage en décembre 1866. és 


Vin ORDINAIRE, fourni par M. Teissonnière. 
Chauffage en décembre 1866. 


(Le vin non chauffé ayant un goût de bouchon 
prononcé, l’expérience est annulée quant à la dé- 
gustation.) Le dépôt du vin chautfé est tout à fait 
adhérent, l’autre l’est beaucoup moins. 


Vin orDiNatRe, de M. Teissonnière. 


VIN DE GOUPAGE, fourni par M. Anthoine, 
Chauffage le 1° juin 1865. 


(Les bouteilles étaient debout.) 


Vin DE coupaGr, de M. Anthoine. 
Chauffage le 1°° juin 1865. 


(Les bouteilles étaient debout. ) 


Vix, n° 21, De Pomaro, fourni par M. de 
Vergnette-Lamotte. 
Chauffage en avril 1865. 


Vin DE PowarD DE 1861, fourni par M, Ma- 
rey-Monge. (Procédé à 24 kilogrammes 
PE] 'Ô \ 
de sucre par picce.) 
Chauffage en décembre 1866. 


Vian DE PomarD DE 1862, fourni par M. Ma- 
rey-Monge. (Procédé à 24 kilogrammes 
de sucre par pièce.) 

Chauffage en décembre 1866. 
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Majorité de 4 


contre 2, pour le vin non 
chauffé, 


Unanimité pour le vin chauffés — Dépôt 
adhérent dans le vin chauffé; non adhérent 
dans le vin non chauffé. 


Unanimité pour le vin chauffe. — Les 
dépôts sont similaires. 


Majorité de 5contre 1, pour le vin chauffe. 
— Les dépôts sont similaires, 


Unanimité pour le vin chauffé. Le vin non 
chauffé est amer et décomposé — Dépôt 
adhérent pour le vin chauffé, 

3 votes pour le vin chauffe et 3 pour 
le vin non chauffé. — Dépôt adhérent pour 
le vin chauffé, Fleurs à la surface du vin 
non chauffe. 


Unanimité pour le vin chauffé, dont la 
couleur est mieux conservée, — Dépôt pres- 
que nul dans le vin chauffé; assez considé- 
rable dans le vin non chauffé, et très-flottant. 


Unanimité pour le vin chauffé, dont la 
couleur est bien mieux conservée, — Dépôt 
plus considérable dans le vin non chauffé, 


Unanimité pour le vin chanffée. La cou- 
leur est mieux conservée. — Dépôts dans les 
mêmes conditions que les précédents, 
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Vix 08 Vorxay de 1563, fourni par M. Boillot, 
maire de Volnay. (Procédé à 5 kilogrammes 
de sucre par pièce.) Mis en bouteilles en 
octobre 1866. 


Chauffage en décembre 1866. 


Vin pe Vorway pe 1864, fourni par M. Boil- 
lot, maire de Volnay. (Procédé à 5 kilo- 
grammes de sucre par pièce.) Mis en bou- 
teilles en octobre 1865. 

Chauffage en décembre 1866. 


Vin pe Vorxay DE 1865, fourni par M. Boil- 
lot, maire de Volnay. Mis en bouteilles en 


octobre 1866. 
Chauffage en décembre 1866, 


Vin DE BEAUNE DE 1857. Marey-Monge. 


Chau ffage en 1866. 


Vin DE Voinay DE 1862, fourni par M. Boil- 
lot, maire de Volnay. Mis en bouteilles en 
juillet 1864. 

Chauffage en décembre 1866. 


Vin D'ÉcHÉzrAUx-VOUGEOT DE 1862, 


Chauffage en 1866. 


Vin gLanc DE Pique -Poure, fourni par 
M. Teissonnière. 
Chauffage en novembre 1866. 


VIN BLANC D'ARBOIS. 


Chauffage en avril 1865. 


Vin BLANC D'ARBOIS MALADE, ‘dont on a arrêté 
la maladie par le chauffage en décembre 


1866. 


Unanimité pour le vin chauffé. Ces deux 
vins sont parfaitement conservés l’un et 
l'autre. — Le dépôt est presque nul de 
part et d’autre. 


Majorité de 4 voix contre 1, pour le vin 
chauffé... — Aucune espèce de dépôt dans 
le vin chauffé; le vin non chauffé com- 
mence à donner un dépôt, mais qui est en- 
core. insignifiant, Ces deux vins sont bien 
conservés l’un et l’autre. 


Majorité de 4 voix contre 2, pour le vin 
chauffé. — Aucun dépôt dans le vin chauffé, 
tandis que le vin non chauffe a formé une 
lentille. Ces deux vins sont parfaitement 
conservés l’un et l’autre. 


Majorité de 5 contre 1, pour le vin non 
chauffé, qui a cependant un léger dépôt, 
tandis que Île.vin chauffé n’en a pas. Selon 
M. Pasteur, le chauffage, qui a eu lieu neuf 
ans après la récolte, a été fait beaucoup trop 
tard après la récolte et la mise en bouteilles, 


Unanimité pour le vin chauffé, qui est en 
parfait état de conservation et sans dépôt, 
tandis que le vin non chauffé est trouble, 
avec un dépôt abondant. 


Unanimité pour le vin chauffé, qui n’a 
qu’un léger dépôt adhérent. — Le vin non 
chauffé est louche par un commencement 
de dépôt flottant. 


Majorité de contre :, pour le vin chauffé. 
— Le vin non chauffé a un léger dépôt flot- 
tant. 


Unanimité pour le vin chauffé, qui est 
limpide comme de l’eau-de-vie, — Le vin 
non chauffé est au contraire un peu louche. 


Unanimité pour le vin chauffé, — Le vin 
chauffé est limpide; il n’est pas mauvais, 
mais il n’est pas redevenu bon. — Le vin 
non chauffé est trouble et mauvais; la ma- 
ladie n’a fait qu’empirer. 
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Conclusions du Rapport. 


Il est impossible de nier, en raison de l'exposé qui précède, l'immense résultat obtenu par 
le chauffage sur les vins en bouteilles, au point de vue de leur conservation. 

Le temps écoulé depuis le chauffage ne permet plus aucun doute sur son efficacité. Son 
effet est surtout incontestablement préventif : il détruit les germes des maladies auxquelles 
les vins sont généralement sujets, sans pour cela nuire au développement de leurs qualités. 

Tous les vins chauffés sont bons; il n’y a d’altération ni dans leur goût, ni dans la cou- 
leur; leur limpidité est parfaite; ils sont, en conséquence, dans toutes les conditions désirables 
pour donner satisfaction aux consommateurs. I n’y a rien de plus à dire, croyons-nous, 
pour témoigner toute notre confiance dans la valeur du procédé de M. Pasteur. 

Nous croyons ce procédé parfaitement pratique et peu coûteux, surtout si on l’applique 
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sur de grandes quantités. 


» Je n'ai que peu de mots à ajouter à ce Rapport, pour en marquer toute 
l'importance. L'Académie se rappellera peut-être qu'en 1864 J'ai démontré 
que les maladies des vins étaient occasionnées par la présence et le déve- 
loppement de parasites microscopiques; qu’en 1865, j'ai reconnu qu'il suf- 
fisait de porter le vin à une température de 55 degrés environ (1), ne fütce 
que pendant quelques instants, pour détruire la vitalité des germes de ces 
parasites et leurs fonctions de reproduction. Il résultait évidemment de ces 
faits que, par un chauffage préalable, on peut préserver les vins de toute 
altération ultérieure. L'annonce de ces résultats souleva les plus vives cri- 
tiques. Personne ne put nier l’exactitude de mes expériences; mais les uns 
prétendirent que le développement des parasites était nécessaire, à un cer- 
tain degré, pour le vieillissement des vins; qu’en conséquence la pratique 
du chauffage nuirait au développement naturel de leurs qualités; les autres 
affirmèrent que les vins communs devenaient secs, maigres, qu’en un mot 
ils s'altéraient; que, pour les vins fins, cette pratique leur enlevait leur 
parfum et ces qualités exquises qui en font tout le prix. L'Académie n’aura 
probablement pas oublié que j’ai laissé passer sans réponse ces contradic- 
tions téméraires, longuement développées devant elle (2). Je pressentais 


(1) Quand le vin est resté sucré, le chauffage doit étre-porté à quelques degrés de plus, 
Go degrés environ. Ce terme est nécessaire pour tuer le germe du ferment alcoolique. 

(2) « Un vin vieillit et s'améliore par une influence analogue à celle qui peut le gâter.…. 

» La cause qui fait vieillir les vins est une fermentation provoquée par des organismes 
qui succèdent au ferment alcoolique proprement dit. 

» Tout le secret de l’art de faire vieillir les vins et de ies empêcher de se gâter sera donc, 
dans l'avenir, de favoriser la production des organismes bienfaisants. » (Bécramr, Comptes 
rendus, t. LXI, p. 411; 1865.) 


» La plupart des vins de table, ceux que produit surtout la France, que leur provenance 
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toute leur exagération, et le temps m'était nécessaire comme élément d’un 
jugement définitif. 

» Le Rapport qu'on vient de lire, émanant des hommes les plus auto- 
risés dans la question, fait justice des erreurs dont je viens de parler. Inal- 
térabilité du vin ; conservation parfaite de sa couleur; limpidité brillante ; absence 
de dépôts, ou dépôts adhérents ; supériorité constante du vin qui a élé chauffé sur 
le méme vin qui ne l’a pas été, ALORS MÊME QUE LE VIN NON CHAUFFÉ NE 
S'EST PAS ALTÉRÉ ; grande infériorité du vinage, par rapport au chauffage, pour 
la conservation du vin : telles sont les qualités et les améliorations qui ont 
été proclamées unanimement par les dégustateurs, et qui assurent à la pra- 
tique du chauffage préalable un immense avenir, en tout ce qui concerne 
le commerce et l'élevage des vins. 

» Il résulte encore du Rapport de la Commission que, dans la con- 
struction et l’emploi des appareils de chauffage en grand, déjà fort mul- 
tipliés en ce moment, il est indispensable de réaliser les conditions du 
chauffage en bouteilles, c’est-à-dire d’éviter autant que possible le contact 
de l’air. J’ai toujours particulièrement insisté sur ce point; car l’oxygène 
peut développer le goût de cuit, altérer et rendre peu solide la couleur, 
Toutefois on peut profiter de sa présence pour communiquer au vin une 
couleur et des qualités qu’il n’acquerrait pas hors de son influence. 

» Avant de terminer cette Note, la reconnaissance m'impose le devoir 
de rappeler que les recherches dont je viens de présenter les résultats ont 
été entreprises, à l’origine, sur l'invitation de l'Empereur, » 


M. ce Marécaz VaiLzanr transmet à l’Académie une brochure sur 
« le chauffage des vins et la confection des vinaigres », dans laquelle il 
fait ressortir les résultats obtenus par le procédé de M. Pasteur et l'avenir 
auquel les progrès déjà réalisés paraissent destinés. 


AGRICULTURE. — La nouvelle maladie de la vigne et ce qu'on pourrait faire 


pour y remédier; par M. Cn. Naunn. 


« La grande préoccupation du moment pour les viticulteurs du Midi est, 
comme chacun le sait, l'invasion des racines de la vigne par un insecte pa- 


soit de la Bourgogne, du Bordelais ou de la côte du Rhône, ne résistent pas à ce traitement, 
au point de vue œnologique; ils deviennent secs, vicillardent et ne tardent pas à se déco- 
IUT 2 nee 

» Mais des vins qui, sans exception, perdent leur valeur sont les vins communs, tant ils 


se décolorent et deviennent secs et acides. » (DE VERGNETTE-LamoTTE, Comptes rendus, 


t. LXU, p. 597; 1866.) 
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rasite du groupe des pucerons, le Phylloxera vastatrix, au sujet duquel un 
savant Mémoire a déjà été présenté à l’Académie par M. le Professeur Plan- 
chon, de Montpellier. L’insecte est aujourd’hui bien connu; ce qui l'est 
moins, c’est le moyen de Île faire disparaître. Tout ce qu'on a essayé jus- 
qu'ici dans ce but est resté infructueux ; le mal n’a pas cessé de s'accroître, 
et les alarmes des propriétaires de vignobles, même en dehors des lieux in- 
festés, sont grandes et malheureusement trop justifiées. 

En présence d’un ennemi qui s'annonce comme devant causer plus de 
désastres que l’oïdium lui-même, et dans l'ignorance où l’on est de ce qu’il 
faudrait faire pour le other: toutes les tentatives raisonnables sont 
permises, et il y a presque ion pour ceux qui ont souci des choses 
de l’agriculture, de communiquer au public ce qui leur paraît pouvoir con- 
duire au but désiré, C’est à ce titre, et à ce titre seulement, que je demande 
d'exposer ici les idées que m'a suggérées la lecture des nombreuses Notes 
et Mémoires qui ont été publiés sur ce sujet. Je n’ai garde d'affirmer 
qu’elles contiennent la solution vainement cherchée par d’autres, ni même 
qu’elles soient facilement praticables, mais je souhaite que l'expérience en 
soit faite quelque part, puisque c’est le seul moyen de se renseigner sur 
leur valeur. 

» Rappelons-nous d’abord que les plantes assujetties à la culture ne 
sont jamais exactement dans leurs conditions naturelles. Nous les faisons 
vivre dans un état forcé, auquel elles se prêtent plus ou moins, mais qui à 
la longue doit infailliblement modifier leur vitalité, plus souvent la dimi- 
nuer que l’accroitre, et quelquefois leur devenir funeste en les prédisposant 
à des altérations qu’elles ne connaîtraient point sans cela. Or, s’il y a une 
plante que nous ayons éloignée de ses conditions naturelles, c’est à coup 
sûr la vigne. Elle est étrangère à nos climats; elle tend à prendre les pro- 
portions d’un arbre; elle est grimpante et s'élève haut quand elle trouve 
des appuis pour la soutenir; elle est faite, en un mot, pour vivre dans de 
puissants massifs de végétaux au-dessous desquels le sol est sans cesse en- 
richi per les détritus de feuilles et de brindilles qui s’y accumulent. Il suffit 
de jeter les yeux sur un vignoble.pour voir combien le milieu dans lequel 
nous la tenons est différent de celui-ci. Là, toujours forcément rabougrie 
par une laille périodiquement répétée, elle occupe seule le terrain pen- 
dant une longue série d'années. Ses ceps, plantés par rangs serrés, se dis- 
putent le peu de substance organique que peut encore contenir un s0l 
depuis longtemps dépouillé de son humus, et ce sol fréquemment remué, 
soigneusement purgé de toute végétation étrangère, s’échauffe et se dessèche 
rapidement sous les rayons du soleil. Sans doute ce sont là les conditions 
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obligées de la culture productive, mais il n’en reste pas moins que la vigue 
y échappe à la loi d’alternance, ce principe capital de la culture sur lequel 
repose la théorie féconde des assolements, et que, ne recevant jamais d’en- 
grais (je parle des vignobles du Midi), ses racines n’ont guère à lui fournir 
que des matières minéralogiques. Quelque robuste et vivace qu’on la sup- 
pose, la vigne ne peut manquer de ressentir tôt ou tard les effets d’un état 
de choses si peu conforme à ses besoins et à ses tendances naturelles, et, 
en fin de compte, de donner prise aux maladies et aux invasions parasiti- 
ques. Une fois le mal déclaré, il fait de rapides progrès par le fait même 
d'un peuplement uniforme, où tous les individus sont au même degré de 
vitalite. Né de la culture, c’est la culture elle-même qui l’entretient et le 
propage. . 

» Il semble donc, dans le cas particulier qui nous occupe ici, que c'est 
par une modification des procédés de la culture qu’il faut chercher à 
remédier au mal, modification qui consisterait à remettre temporairement 
la vigne dans des conditions moins différentes de l’état naturel que ne le 
sont celles d'une culture perfectionnée. Ce qui est naturel pour les plantes, 
c'est que les espèces différentes croissent entremêlées. La où l’homme n’a 
point troublé l’état de choses primitif on ne voit Jamais, ou presque jamais, 
les individus d’une seule et même espèce occuper exclusivement de grandes 
étendues de terrain, et on ne peut guère mettre en doute que cet entre- 
mélement, jusqu'ici peu étudié, ne se lie à quelque nécessité. Ce que je 
proposerais donc aux viticulteurs qui en pourraient faire l'essai serait de 
reproduire momentanément cette condition dans les vignobles atteints par 
le Phylloxera, où menacés de l'être, en couvrant le sol, pendant un an ou 
deux, d’un épais manteau de plantes annuelles ou bisannuelles, à végéta- 
tion hivernale, qui, après avoir abrité le terrain en hiver et au printemps 
contre le soleil et la sécheresse, seraient finalement enfouies comme en- 
grais vert. Il est permis de croire, avec quelque apparence de probabilité, 
que, sous cette couverture de plantes, le sol moins échauffé, moins aéré 
et plus humide, ne favoriserait plus autant le développement de l’insecte, 
et que peut-être on arriverait par là à le faire disparaître. La production 
du raisin et sa qualité pourraient être fort diminuées cette année-là, mais 
si l’on parvenait à étouffer l’insecte et ses germes, ce ne serait point acheter 
trop cher un pareil résultat. D'ailleurs l’enfonissement de l'herbe intro- 
duirait dans le sol une quantité considérable de matière organique dont la 
vigne ne tarderait pas à bénéficier, et ce serait encore une compensation 
suffisante au déficit de la récolte. 
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» Quelles plantes faudrait-il employer pour couvrir le sol du vignoble ? 
Celles qui se présentent immédiatement à l'esprit sont les fourrages légu- 
mineux, le trefle, la luzerne, le sainfoin, la féverolle, etc., suivant les 
lieux et la nature des terrains. D’autres légumineuses qui végéteraient en 
hiver sous le climat du Midi pourraient y servir également, à condition 
qu’elles donnassent une herbe touffue. Il se pourrait cependant que la 
diminution de la température du sol et sa plus grande humidité restassent 
sans action sur le parasite; dañs ce cas il faudrait recourir à des plantes 
qui, en outre des effets indiqués ci-dessus, agiraient directement par leurs 
sucs àcres ou vireux. On les trouverait principalement dans la famille des 
crucifères (colza, navette, moutardes, radis sauvages, etc.), et rien n’em- 
pêcherait d'y ajouter telles autres plantes indigènes et rustiques qu’on 
jugerait utiles de leur associer. Il serait hors de propos d'entrer ici dans de 
plus grands détails; les viticulteurs intéressés dans la question décideront 
eux-mêmes, d’après les circonstances locales et les méthodes de culture 
usitées dans le pays, quelles plantes conviendraient le mieux pour ce genre 
de service, et aussi à quelles époques elles seraient se mées et enfouies 
avec le plus d’avantage. Quelques tâtonnements seraient inévitables ici. 
Je répète qu'il ne s'agirait d’abord que d’une simple étude, d’une expé- 
rience qui pourrait se faire à peu de frais et sur une médiocre étendue de 
terrain. Quelques ares de vignobles et même quelques mètres carrés y suf- 
firaient. 

» On pourra m'adresser plus d’une objection au sujet du plan que je 
propose. La principale sera peut-être que ce plan est tout hypothétique et 
que je ne l’appuie sur aucune expérience personnelle. Cela est vrai, et je le 
regrette; mais je fais observer que les expériences agricoles ne se font point 
dans les villes, moins encore à Paris qu'ailleurs, et que tout ce qu’il m’est 
possible de faire à cette distance des lieux ravagés par le Phylloxera est d’en 
suggérer l’idée à ceux qui sont mieux placés que moi pour les mettre à 
exécution. » 


ÉCONOMIE RURALE. — Potasse et soude dans le sol et dans les plantes; 
par ML. Paven. | 


« Les questions complexes de l’absorption‘des composés dont le sodium 
fait partie, par le plus grand nombre des plantes de grande culture et de 
l'utilité de ces composés salins, ont un tel intérêt agricole, que l'Académie 
me permettra peut-être d'ajouter à mies précédentes observations quelques 
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développements, et d’abord de compléter la citation d’une analyse due à 
l’un des Correspondants regnicoles de notre Section, afin de montrer le 
but principal et la portée de cette analyse. 
» M. Corenwinder, en publiant la composition de la cendre des cosses de 
bananes, il y a quelques années, et rectifiant ses premiers calculs (1), la 
représentait ainsi : 


Carbonate de potasse......... De 0e GR RSR PR à 47,98 | 
bon eo, 0, 4 LUS COM eue 6,58 
ChlŒutedénoitssiumOnunt ns Lies. r. édit. 25,18 } 100 
Sulfate de potasse, phosphate de soude, etc......,... 5,66 
Charbon, chaux, silice, fer, phosphate terreux, ete.... 14,60 


« La composition chimique de cette cendre, ajoutait-il, est digne d’at- 
» tention : on voit qu'elle est particulièrement riche en carbonate de po- 
» tasse et chlorure de potassium, deux sels ayant beauconp de valeur 
» dans le commerce, surtout le premier. 

» On peut la considérer comme supérieure en qualité à celle que l’on 
» extrait de la mélasse des betteraves qui contient bien rarement autant de 
» carbonate de potasse. » 

» M. Boussingault, admettant, d’abord par analogie, que les terres 
arables recouvrent par la prairie les principes que l’exportation leur en- 
lève, trouve de ce fait une démonstration complète dans les résultats de 
analyse des cendres du foin des prairies de Durrenbach, irriguées par la 
Sauer. | 

» Les analyses de ces cendres fournies par les récoltes de 184r et 1842 
ont donné, parmi les autres matières minérales, pour 100 de cendres : 
dans le premier cas, 12 millièmes, et dans le second cas, 25 millièmes de 
soude (Économie rurale Il, 4324): 

» Voulant ensuite apprécier les quantités de chlorure de sodium que 
renferment les fourrages, afin d’en tenir compte dans le dosage du sel à 
distribuer aux animaux des fermes, M. Boussingault fut conduit à déter- 
miner la quantité de sel marin préexistant dans le fourrage consommé 
chaque jour par les animaux mis en observation. Le foin des prairies de 
Durrenbach laissa en moyenne 6 pour 100 de cendres, et dans ces cendres 
l'analyse indiqua 4,3 pour 100 de chlorure de sodium; dont, dit notre 
savant confrère, on trouve toujours dans les plantes fourrageres une cer- 


Li 
(1) D'après une Lettre que ce savant m'adressait le 14 octobre de l’année dernière. 
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taine proportion (1): 100 kilos de foin récolté en Alsace en contenaient 
255 grammes, et 100 kilos récoltés en Allemagne 402 grammes (2). 

» Les fanes et pailles de légumineuses et de céréales d'Alsace et d’Alle- 
magne ont fourni des doses variables de sel marin; il ne s’en est pas trouvé 
dans les fruits des graminées, excepté dans l’avoine, tandis que les graines 
de légumineuses, de même que les tubercules de pommes de terre et de 
topinambours, les navets et les choux en étaient pourvus (3). 

» Enfin Berthier, sans déterminer les proportions relatives de la potasse 
et de la soude dans les plantes, y avait reconnu la présence des deux bases 
alcalines. « La soude ne se trouve qu’en très-petite quantité dans les plantes 
» qui ne croissent pas à proximité des eaux marines ou des sources Salées, » 
(BERTHIER, Mémoires de la Société centrale d'Agriculture, 1854.) 

» En admettant toutefois les conclusions des nouvelles analyses, il res- 
terait encore bien des doutes à éclaircir. 

» Si les grains, la paille et les foins ne renfermaient pas de sels de soude 
en proportions appréciables, dans quels aliments les animaux herbivores 
qui ne reçoivent pas de rations de sel ni de betteraves trouveraient-ils les 
composés du sodium essentiels à leur organisme et indispensables à l’ac- 
complissement normal de leurs fonctions digestives, composés dont on 
peut, d’ailleurs, reconnaître les éléments dans leurs urines ? 

» Si l’on admet, ainsi que de Saussure l’a démontré, que les radicelles 
intactes absorbent les solutions étendues de chlorure de sodium et de 
sulfate de soude, soit isolément, soit mélangées à d’autres sels, comment 


(1) « Cette proportion est sujette à de grandes variations, dépendantes probablement de 
la constitution géologique du sol, de la nature des engrais et de la qualité des eaux d’irriga- 
tion... On conçoit que le sel produise un effet très-favorable dans les localités où les 
fourrages n’en contiennent que peu ou point et que cet effet soit bien moins prononcé là 
où les végetaux en sont plus abondamment pourvus. » 

(2) Économie rurale, t. IL, p. 493 à 405. 

(3) Ici les analyses de diverses plantes venues en Alsace et en Allemagne sont indiquées 
sans nom d'auteur; toutefois si elles ne sont en totalité ou partiellement dues à notre savant 
confrère, on doit croire qu’elles auront été choisies parmi celles qui ont paru assez dignes de 
confiance pour faire la base des importants calculs relatifs au dosage du sel marin dans les 
rations alimentaires des herbivores (p. 493 à 500). 

On peut voir, p.213 du même volume, les analyses exécutées par M. Boussingault, des 
cendres de plantes récoltées à Bechelbronn : la soude y est dosée dans les cendres des bette- 
raves, des navets, des pailles de froment et d’avoine, du trèfle et des pois; les cendres de 
l’avoine, des baricots et des fèves ne contenaient pas de soude; les cendres des pommes de 
terre, des topinambours et du froment en renfermaient des traces. 
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expliquer l’absence des composés du sodium dans les tissus des végétaux 
lorsque les terres cultivées renferment ces substances salines ? 

» À ce point de vue il ne serait pas sans intérêt de rechercher la soude 
dans les sécrétions près de la superficie des plantes : ne se peut-il pas, en 
effet, que, durant le cours de la végétation, le sel marin ou le sodium en- 
gagé en d’autres combinaisons soit sécrété dans des tissus périphériques, de 
même que l’on a observé dans les feuilles des cinq familles de la classe des 
Urticées (1) des cellules spéciales agrandies sous la cuticule épidermique 
renfermer le carbonate de chaux en concrétions mamelonnées maintenues 
par un pédicelle de cellulose et contenues elles-mèmes dans un léger tissu 
organique (2)? La solution sodée près de la périphérie ne serait-elle pas sus- 
ceptible d’être partiellement enlevée par les eaux pluviales ? Ce qui pourrait 
rendre incertaines les conclusions de l'analyse. Au surplus, je crois devoir 
ajouter que la méthode expérimentale employée par M. Isidore Pierre, et 
dont les résultats ont été publiés récemment (3), me semblerait de nature à 
résoudre la question de l’absorption, par les plantes cultivées, des matières 
minérales et de la soude en particulier, Cette méthode consiste à déterminer, 
pour plusieurs époques, les quantités que la plante absorbe, des divers élé- 
ments qui la constituent. 

» Or, à cinq époques des mois de maï, juin et juillet, les analyses com- 
parées ont fait voir, en ce qui concerne le développement du blé (récoltes 
de 1862 et 1864), qu'à la fin de la floraison la plante a complétement ac- 
quis les substances minérales qu'elle doit contenir plus tard. 

» Chose digne de remarque, dans la même localité où des différences 
notables étaient constatées sous le rapport des quantités de sel marin conte- 
nues dans les deux terrains et leurs engrais, des différences du même ordre 
ont eu lieu dans la composition des deux récoltes correspondantes. Et, fait 
non moins digne d’attention, dans la deuxième série d'expériences qui pré- 
senta un dosage de soude plus que double de la première (à partir des 22 et 


(1) Ces concrétions ne se sont pas rencontrées dans les feuilles de plusieurs ormes. 

PONREE carbonate de chaux sécrété par la végétation se retrouve.encore dans la trame en 
cellulose des noyaux des fruits de toutes les espèces de Celtis. On a démontré par ces divers 
exemples une large exception à la règle, généralement admise jusqu'alors, qui faisait consi- 
dérer les carbonates comme ne préexistant pas dans les plantes vivantes, mais comme étant 
toujours un produit de l'incinération des sels à base minérale et acide organique décomposés 
an feu. (T. WII et IX du Recueil des Savants étrangers; Comptes rendus de l’Académie des 
Sciences, 6 février 1854, et Précis de Chimie industrielle, 5° édit., t. IE, p. 6, en note.) 

(3) Comptes rendus, 28 juin 1860, et Journal d'Agriculture pratique, 20 août 1869. 
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29 juin, fin de la floraison, jusqu'aux 25 et 30 juillet, époques de Ja maturité) 
et malgré l'accroissement du poids total, les quantités de soude absorbées 
par les plantes n’ont plus augmenté; elles avaient même éprouvé une dimi- 
nultion notable au moment de la moisson. 

» Si des faits semblables, également comparatifs, se trouvent vérifiés et 
reproduits en d’autres régions, tous les doutes seront levés sur cette question 
très-intéressante à divers point de vue. 

» Depuis le jour (le mercredi 25 août) où la Communication des obeer- 
vations qui précédent eut lieu à la Société d'Agriculture, notre savant 
confrère M. Peligot a bien voulu me montrer les produits de ses nom— 
breuses analyses, ainsi que Îles dispositions prises pour les déterminations 
nouvelles des sels alcalins. 

» Réfléchissant aux conséquences de la méthode générale adoptée à cet 
égard, il m’a semblé que les désaccords entre les résultats indiquant lab- 
sence de la soude dans la plupart des plantes cultivées et les faits constants 
des pratiques agricoles, ainsi qu'avec la théorie de l'alimentation des herbi- 
vores, ces désaccords, dis-je, pourraient être expliqués par les considérations 
suivantes. En soumettant à des lavages les parties aériennes des plantes 
avant de les incinérer, on est parvenu, sans doute, à éviter une cause d’er- 
reur, c’est-à-dire de doser comme appartenant au végétal les substances sa- 
lines déposées par les poussières atmosphériques et de nature à exercer une 
grande influence sur les résultats, surtout non loin des eaux de la mer. 

» Mais on à dû entrainer aussi les substances salines normales puisées 
dans le sol ou les engrais et amenées à la süperficie ou dans les tissus péri- 
phériques (1). Ces substances en tout cas appartenant à la végétation jouent 
un rôle important dont il faut tenir compte au point de vue de l’agriculture. 
Quant à la question purement scientifique, il faudrait, pour la résoudre, dis- 
tinguer la dose de soude apportée par l’air en mouvement de la quantité 
introduite dans les plantes par le sol ou les engrais. 

» Des cultures expérimentales mises à l'abri des poussières salines, ainsi 
que les analyses comparées des terres (cultivées loin de la mer), des engrais 
et des plantes aux différéntes phases de leur végétation me sembleraient 
pouvoir conduire à la solution de ce problème. Quel que soit d’ailleurs le 
résultat définitivement acquis, il ne peut manquer d'offrir un grand intérêt 
au point de vue de l’économie rurale. » 


(1) On comprend d’ailleurs que ce lavage préalable puisse laisser, dans les tissus de certaines 
plantes abondantes en sels de soude, une partie de ces combinaisons sodées, 
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M. Peucor, occupé dans ce moment d’un travail sur le sujet même que 
vient de traiter M. Payen, se réserve de répondre plus tard à cette Com- 
munication. 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Détails sur le spectre des taches solaires; 
par le P. Secen (1). 


€ J'ai déjà fait connaître à l’Académie la grande diversité qu’on trouve 
entre le spectre des taches et celui du reste du disque; cependant les détails 
que Je vais rapporter ici me paraissent indispensables pour apprécier con- 
venablement la valeur de ces différences. Pour l'intelligence de ce que je 
vais exposer, je dirai que j'ai commencé mon étude avec la figure de 
Van der Willingen; mais que j'ai bientôt trouvé cette figure insuffisante, 
et il m'a fallu avoir recours à celle de Kirchhoff. Je rapporterai cepen- 
dant, d’après le journal lui-même, les raies avec les numéros de Van der 
Willingen, en ajoutant les numéros correspondants de Kirchhoff. » 


TRADUCTION DU JOURNAL D'OBSERVATIONS. 


11 avril 1869, 8h 30" du matin. — Tache superbe; son noyau est divisé en deux par 
un pont; ses deux parties ont un point plus noir dans le milieu, environné de voiles roses. 
Très-belle, Avec le spectroscope à deux prismes seul, on voit qu'entre D et C se forme une 
bande très-sombre, mais plus près de C. La raie 10 de Van der Willingen (864 Kirchhoff), de- 
vient très-noire dans la pénombre et dans le noyau: au contraire la raie Cs’affaiblit dans plu- 
sieurs points et reste interrompue: c’est une réalité. Dans le pont, elle s’évanouit complétement. 
La bande susdite paraît correspondre à une zone de 4 Orion, du troisième type. La raie noire 
quise renforce est aussi la raie d'Orion à cette place (figure grossière). Après le magnésium, 
du côté de F, est un espace brillant, qui ne diminue pas de lumière, et rappelle une des raies 
brillantes de & Orion. Après celle-ci,se trouvent obscurcies les raies voisines de F, et la raie F 
elle-même tombe dans un espace qui diminue beaucoup d'intensité. Elle s’évanouit presque 
dans les pénombres : cela explique pourquoi, dans + Orion, elle est si faible. 11 doit en être 
comme pour la raie C. Toutes les raies du vert deviennent très-sombres. Une bande se forme 
aussi dans le jaune. Cette particularité mérite une recherche plus détaillée. L’air devient 


mauvais. 


12 avril. — La raie C de l'hydrogène est décidément brillante dans quelques points de la 
grande tache; en plaçant la fente en travers du pont, on voit à droite et à gauche des traits 


(1) M. ze SrcréraiRe PeRPÉTUEL, en donnant communication de cette Lettre, fait observer 
qu'il vient de recevoir une Lettre de M. Lockyer, relative à une erreur qui s’est glissée dans 
la Note du savant Anglais insérée au Compte rendu du 16 août, Note à laquelle répondait 
le P. Secchi dans lé numéro du 30 août. A la page 456, quatrième ligne, au lieu de photo- 


sphère, i/ faut lire chromosphère. 
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de ligne brillante rouge. Ils correspondent aux voiles rosés. On voit ce phénomène deux fois. 
On confirme l’analogie du spectre des taches avec celui de z Orion; les bandes sont faibles 
dans le jaune, et plus fortes dans le rouge et dans le vert. De plus, dans le vert, il y a un 
grand nombre de raies très-vives, qui rappellent celles de « Orion. Ce contraste se voit très- 
bien sur le pont, qui est remarquable. Il faut examiner le disque par points! Au bord (en 
mettant la fente parallèle à la tangente) on voit la couche sans raies; l'air est d’un calme 
parfait: le pont se présente comme formé de petites feuilles disposées en rangées ou filets, 
comme celles qui couvrent la grande pénombre. Les voiles rosés sont très-nombreux, comme 
hier. 


13 avril, 815 du matin. — C’est un fait que toute la pénombre est pleine de feuilles, et 
le pont lui-même formé de feuilles : elles sont ovales : le diamètre plus grand est égal à trois 
fois le petit, à peu près comme des feuilles d’olive- 2 allongées. Il paraît que tout le dis- 
que est couvert de ces objets curieux. Il y ades voiles rouges très-imbriqués. Il y a un groupe 
de feuilles rayonnant, admirable, comme les cristaux de sel ammoniac dans le microscope 
solaire. Le troisième noyau de la tache paraît formé justement par la raréfaction et la dis- 
sémination de ces feuilles. 

(Ces détails sont reproduits ici pour faire voir les circonstances très-favorables dans les- 
quelles ont été faites ces observations, quoiqu'elles ne soient pas relatives au spectre.) 

Avec le spectroscope on trouve que les petites persiennes, près de 10 V. d. W. (864 K.), 
deviennent très-foncées, mais on ne sait pas leur origine. La raie C disparaît complétement 
dans le noyau. Les raies du sodium D deviennent très-larges et nébuleuses aux bords, 
comme près de notre horizon. M. Heïs est présent à ces observations. 


14 avril, — (Figure déjà insérée dans les Comptes rendus, t. LXVIII, p. 1090.) 


15 avril, — On ajoute un troisième prisme et on emploie les figures de Kirchhoff. La 
tache a trois noyaux, etc. Les raies du chrome deviennent assez larges ; les raies 1205 K., 
1096,5, 1029,5 deviennent très-noires et s'élargissent; elles appartiennent au fer et au 
calcium, Celles du sodium deviennent nébuleusés aux bords. On marque sur la figure de 
Kirchhoff les bandes brillantes, qui ne subissent en apparence aucun affaiblissement à tra- 
vers les noyaux et qui forment un contraste étrange. Voici leur position : 


déjt205, 217 à :4217%,5 
des 1306, :-à028 16" 
de 1430,3 à 1438,9 
de 1533,3 à 1541,6 près dela raie E 
deM76 ei 120 
de 1876,8 à 1884,5. 


Les différences des distances, prises deux à deux, sont inégales et s'approchent du système 
binaire de « Orion. Ce paint reste à mieux vérifier. Pendant que les raies du sodium de- 
viennent nébuleuses, celles du fer et du magnésiam restent nettes, tout en s’élargissant. On 
voit, à l'intérieur des noyaux, se former une nombreuse suite de lignes très-fines, qu’on ne 
voit pas dans la figure de Kirchhoff, où, au contraire, on trouve des espaces blancs, et qui, 
hors de la tache, sont réellement uniformes. Je vois non-seulement la raie D double, mais 


LS. 2 2 


ét Dé, LL ADS dati nt), à 
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de plus avec l'intermédiaire bien net hors de la tache; à l’intérieur, elle est confuse par la 
diffusion des deux principales. L’air se trouble : à demain. 


21 avril, 8 heures du matin. — La tache est voisine du bord. Les raies de la chromosphère 
sont à peine visibles à quelque distance de la tache, mais dans son voisinage et dans la pé- 
nombre elles arrivent à la demi-largeur du spectre. 

À 2° 30% du soir. On répète la même observation sur la hauteur relative des raies lumi- 
neuses. La raie F est brillante seulement du côté du rouge. 

A 330". La raie brillante C arrive à se superposer dans l’intérieur du disque jusqu’au 
noyau de la tache. Là elle s'arrête, et ne traverse pas le noyau. Îl en est de même de la 
raie jaune D,, et la raie F est brillante seulement dans la moitié de sa largeur. La raie C 
est plus haute au point qui correspond au milieu du noyau; elle est plus basse des deux 
côtés. Dans quelques points, les raies vives paraissent prolongées par une raie plus fine, 
comme dans la figure donnée par M. Rayet : ainsi 


7" Bord solaire. 


Noyau. 


La raie rouge présente des fragments détachés. 


L'air est très-agité, mais on voit bien toutes ces particularités. 


22 avril, 8 heures du matin. — La tache est au bord, et invisible. L'autre, qui s’est 
avancée, est superbe. Elle n’avait d’abord point de pénombre du côté du centre du disque : 
mais elle est maintenant devenue symétrique, très-belle et très-foncée au centre, où, ce- 
pendant, on voit un bouquet de voiles rouges. Ces voiles ne sont donc pas des illusions, 
comme on l’a prétendu. Elle est toute composée de feuilles, comme à l'ordinaire. Il y 
avait une langue double, rosée, qui s’est évanouie en cinq minutes, et est devenue simple, 
se changeant en un pont, avec un bouquet de cirrus rosés. 

A la place de la tache d’hier, il y a aujourd’hui une belle facule; les raies brillantes sont 
hautes de toute la largeur du spectre (2 minutes environ); toutes les trois sont effilées en 
pointe aiguë; elles sont très-vives à la base. 

Je trouve nombre de petites bandes dans le spectre de la tache, qui n’existent pas dans les 
figures : le spectre devient nébuleux dans plusieurs places déjà indiquées, mais il est brillant 
entre les raies 9 et 13 de Van der Willingen (850 et 895 de Kirchhoff); quoique les raies 
métalliques deviennent plus larges et plus noires, elles apparaissent bien tranchées sur le 
fond clair, pendant que, des deux côtés de cette bande, les raies fines sont nébuleuses aux 
bords. On voit encore briller l'espace lumineux entre les raies 5 et 6 de Van der Willin- 
gen (694 et 711,5 de K.), et, au contraire, on a une grande nébulosité près de la raie 
8 (8ro (?) K), et une série de raies parallèles fines, de la raie 7 vers la raie 8 de Van der 
Willingen (719,5 à 810 (?) de K.) La raie C s’affaiblit eusuite et devient très-déliée, et, 
sur la couronne de la pénombre, elle paraît s'évanouir, Dans le centre, elle s’évanouit par 
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moments. Les raies D deviennent extérieurement nébuleuses, mais ne s’élargissent pas beau- 
coup. Le spectre reste lumineux au delà de B, et devient foncé du côté du jaune; la 
raie 7 (719,5 K.) devient assez foncée, mais l’espace entre Get7(7i1,5 et 710,5 de K.) reste 
brillant. Ici on aurait le baryum et le strontium, qui ne paraissent pas renforcés. Au con- 
traire, il y a un grand renforcement entre la raie C et la raie 712. Les pelites persiennes, 
sensiblement équidistantes, sont très-renforcées et nébuleuses. Appartiennent-elles au cal- 
cium? La raie Cf de Brewster, ici, n’est point marquée, ni augmentée. Les raies Q, 10, 11, 
12, 13 Van der Willingen s’élargissent assez (850, 864, 877, 893). La raie 831 (fer) s’élargit 
très-peu, à peine la moitié de ce qui a lieu pour le calcium. Entre la raie 13 et la raie 14 
(895 K. et les raies D), se produit une forte bande sombre, avec une raie plus prononcée 
à 2 de 13 vers D. Ici se trouvent les raies du calcium. Une du fer (?), à 992, paraît assez 
renforcée. Dans l'intervalle, entre 895 et 945, se produit un système de raies parallèles, 
comme on le voit à 740, mais qui correspondent, dans Kirchhoff, à des amas de substances 
inconnues. Ce qui frappe, c’est qu’on voit ces systèmes avec difficulté en plein soleil, pendant 
que, dans les taches, ils prennent une intensité extraordinaire; à 930, est une ligne brillante. 
Dans l'espace brillant, entre 1030 et 1060, se produit une série de persiennes très-fines. Elles 
paraissent une continuation, mais exagérée, des raies nébuleuses 1060 à 1080. La raie 1096,5 
se dilate et devient foncée ; les raies nébuleuses à 1058 et 1063 se renforcent aussi; mais les 
substances sont inconnues. 


23 avril. — Les raies 1208,5, 1231,5 et les autres raies du fer, dans ce groupe, se ren- 
forcent et s’élargissent; mais celles du calcium, qui ici sont assez fines, s’élargissent pro- 
portionnellement davantage. De la raie 1280 vers la raie 1260, on voit une persienne foncée, 
qui manque dans Kirchhoff. Entre 1280 et 300, est une persienne large, visible dans 
Kirchhoff, Ici la ligne 1281 ,5 devient plus forte. Les deux raies noires 1569,8 et 1597,5 
deviennent très-larges; elles appartiennent au fer. La persienne 1540 à 1550 s’obseurcit un 
pen, ainsi que 1542. De même, celles du calcium et du fer, de1523,0 à 1533,0, deviennent 
très-foncees; elles contiennent la raie E, mais celles du calcium sont plus sombres et pa- 
raissent nébuleuses aux bords. L’immense groupe du fer, entre 1490 et 1337, est tellement 
renforcé qu’il ressemble à une figure grossière, faite avec les lignes très-larges comparative- 
ment aux lignes capillaires et déliées qu’on voit sur le reste du disque. 

Celles du cobalt 1439 et 1440 ,2 sont renforcées, mais très-peu. Dans l’espace brillant 
1430,2 à 1439, paraissent deux raies très-fines et très-faibles ; appartiennent-elles au cobalt ? 

Ou voit des bandes nébuleuses très-fortes dans l’orangé, à la place déjà indiquée des per- 
siennes. La raie C se rétrécit, sans diminuer de ñoirceur. 


24 avril 1869. — La tache est comme hier, mais elle présente une queue, qui paraît due 
à son mouvement de transport. Les voiles sont très-nets; entre eux, se trouvent des filets 
brillants et blancs. Il y a un centre plus noir que le reste du noyau. Il y a des langues partout, 
d’où partent des ponts de voiles blancs. La granulation se voit très-bien, mais elle est loin 
d'être uniforme ; elle ressemble à des cumuli vus à vol d'oiseau. Nous employons le spectro- 
scope à trois prismes. La raie du nickel, près de F, à 2087, s’élargit. Les deux du fer 2066 
et 2067 s’élargissent ; l’espace brillant qui se trouve entre elles disparaît dans la tache. Les 
bords restent tranchés. De même, la raie 2041,5 et la raie 2042. A 2056, est une bande 
étroite très-vive, qui ne subit aucun affaiblissement d'absorption daris la tache. Elle brille 
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d'autant plus sensiblement, que la raie du calcium 2058 et la persienne voisine s'obscurcissent 
fortement. Le groupe des trois raies du fer 2602 à 2007 s’élargit de manière que l’espace 
lumineux entre les raies les plus étroites s'évanouit. (C'est ce que l’on voit très-bien en met- 
tant un diaphragme à la longueur de la fente, qui donne un spectre très-étroit et limité seule- 
ment au noyau.) La grosse raie 1960 ,9 ne change pas notablement sur les cirrus, mais 
devient très-large sur le trou noir du noyau. Celle du baryum 1989,2 ne se dilate pas, mais 
devient plus sombre. La troisième raie du magnésium 1656, qui accompagne celle du fer, 
s’élargit; et toute la persienne s’assombrit jusqu'aux deux raies du fer 1694 et 1701,5. 
(Observation générale : On remarque surtout le grand renforcement relatif de ces persiennes 
qui sont nébuleuses dans Kirchhoff; elles sont produites par des substances inconnues, et 
peut-être par des gaz non indiqués dans Kirchhoff.) Les deux du calcium (?) 1834 se dilatent et 
deviennent nébuleuses; ici se voit une forte persienne, jusqu’à 1865, région ordinairement 
nébuleuse dans Kirchhoff. Les deux raies du nickel (?) 1920 et 1925,9 ne se dilatent pas. 

Aujourd'hui la raie F se renverse tout au bord. On dispose la fente parallèlement au bord, 
et l’on voit le spectre continu dans le rouge spécialement et dans le jaune. Mais l'air s’est 
echauffe et il se produit une agitation qui, mélangeant les couches, rend l'observation difficile. 


28 avril. — Tache énorme, On marque les bandes sombres dans la figure de Van der Wil- 
lingen. Dans le vert, les raies s’élargissent énormément, le fer au moins du double. Les raies 
de 1602 à 1607 sont si dilatées qu’elles se fondent presque dans une seule nébuleuse ; elles 
appartiennent au chrome. La raie du calcium 1627 est élargie, de plus du double. Le groupe 
de la raie E devient très-sombre, et celui du calcium nébuleux, La bande vive 1534 à 1542 
est tout à fait sans altération; elle brille avec un grand éclat dans le noyau. Vient ensuite une 
persienne très-noire du fer, jusqu’à 1560, qui est formée de deux groupes équidistants, avec 
une raie brillante au milieu. Toutes les bandes brillantes déjà marquées traversent le noyau 
sans éprouver d’affaiblissement. Au milieu de la bande brillante 1208 à 1217, paraît une 
faible raie (plomb?). La persienne de 1250 à 1280 est très-exagérée. Les lignes D du 
sodium sont nébuleuses; une persienne se produit entre 1007 et 1025. Deux autres per- 
siennes très-fortes, à lignes équidistantes, dans les régions 1035 à 1057 et 1075 à 1095; 
mais cette dernière présente des espaces blancs. Les raies du calcium sont larges du double; 
grande persienne après la raie 719 K. On met un diaphragme à l'objectif, pour voir si le 
phénomène dépend d’une lumière plus faible dans les taches, mais on ne trouve aucune 
différence essentielle ; seulement l'observation est plus pénible, par le défaut de lumière en 
tous les points. Ces résultats sont donc indépendants de la force de l’instrument; ils dépen- 
dent de l'intensité du spectre extérieur. Tous ces résultats prouvent une absorption élective 


particulière à l’intérieur des taches. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la nature du vert d’aniline. Note de 
MM. A.-WV. Hormanx et Cu. GiraRD (1). 


« La fabrication des couleurs d’aniline, malgré son origine assez récente, 
embrasse déjà un terrain si vaste que la science à vainement cherché à 
L 


(1) L'Académie a décidé que cette Communication, bien que dépassant en étendue les 
limites réglementaires, serait insérée en entier au Compte rendu. É 
C. R., 1869, 2° Semestre. (T. LXIX, N° 10.) 3 
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suivre, même de loin, tous les progrès réalisés dans cette industrie. Si les 
recherches des chimistes avaient déjà successivement éclairci la composi- 
tion du rouge, du bleu et des différentes couleurs violettes qui en dérivent, 
elles n'étaient pas encore parvenues à dévoiler la nature des magnifiques 
matières colorantes vertes qui, grâce à la persévérance et au génie inventif 
des industriels, sont venues compléter la série des produits tinctoriaux dé- 
rivés de la houille. 

» Nous n'avons pas cessé, depuis l’année dernière, de nous occuper de la 
matière colorante verte qui existe dans le commerce sous le nom de vert à 
l'iode et dont la production industrielle a pris, dans ces derniers, temps une 
grande importance. 

» Nous avons aujourd’hui l'honneur de soumettre à l'Académie les ré- 
sultats de nos recherches sur ce corps remarquable, 

» On appelle vert à l’iode un produit secondaire qui se forme dans la 
fabrication des matières colorantes engendrées par la méthylation et l'éthy- 
lation de la rosaniline et connues dans l’industrie sous le nom de violets 
Hofmann. C’est surtout dans la production des couleurs méthyliques que 
le vert à l'iode prend naissance. La première observation du vert à l’iode 
remonte à la découverte des violets méthyliques; mais elle se bornait alors 
à la remarque de l’auréole verte qui entoure la tache violette laissée sur un 
papier non collé, par le produit brut de l’action de l’iodure méthylique sur 
la rosaniline. Tous les efforts tentés pour isoler cette substance verte sont 
restés infructueux tant qu’on a travaillé sur une petite échelle. 11 était eh- 
core une fois réservé à l’industrie, qui a déjà si souvent contribué à faciliter 
la solution des problèmes scientifiques, d’aplanir les difficultés qui entra- 
vaient l'étude de ce nouveau corps, en séparant en premier lieu le vert du 
violet et en prenant ensuite les conditions de sa formation, de manière à 
permettre son application industrielle. 


» Fabrication du vert à l’iode. — Avant de donner les résultats de nos 
expériences, il paraît utile de direeun mot sur la fabrication de cette matière 
colorante. Les matériaux employés généralement sont : l'acétate de rosani- 
line, l’iodure de méthyle et l'alcool méthylique à l’état de pureté parfaite. 
Les proportions suivies varient entre des limites assez larges; nous avons 
obtenu des résultats satisfaisants et constants en employant : 


1 partie d’acétate de rosaniline, 
2 parties d’iodure méthylique, 
2 parties d'alcool méthylique. 
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» On peut remplacer l’iodure méthylique par une quantité équivalente 
de bromure (1,3 partie}; jusqu’à présent les fabricants ont donné la préfé- 
rence à l’iodure (1). La réaction s’accomplit dans de grands autoclaves de fer 
ou de fonte émaillée, pouvant résister à une pression d’au moins 25 atmos- 
phères. Ces appareils sont chauffés, pendant huit à dix heures, à 100 degrés, 
au moyen d’un double fond dans lequel circule un courant d’eau bouillante. 
Après ce temps, la réaction est terminée, et on laisse refroidir l'autoclave qui 
contient alors un mélange de matières vertes et violettes, dissoutes dans 
l’alcool méthylique; en même temps, il s’est formé une quantité notable 
d’acétate de méthyle et d’éther méthylique, qui s'échappe avec violence lors 
de l'ouverture des autoclaves. 

» Ayant enlevé par la distillation les produits volatils, on met à profit la 
différence de solubilité, dans l’eau, des différentes matières engendrées, pour 
les séparer. Dans ce but, la masse demi-pâteuse restant dans l’autoclave est 
versée peu à peu dans une grande quantité d’eau bouillante. Le vert se dis- 
sout entièrement, tandis que les matières violettes restent insolubles, à l'ex- 
ception d’une petite quantité qui est entrainée à la faveur de l'excès d’acide 
libéré dans la réaction; le résidu violet est séparé par filtration. Pour pré- 
cipiter la petite quantité de violet soluble, on ajoute à la liqueur du chlo- 
rure, de sodium et on sature l’acide libre par le carbonate de soude; afin 
de s’assurer que la saturation est complète, on prélève un peu de la liqueur, 
on la filtre et on substitue au papier de tournesol un mouchet de soie. 
Aussitôt qu’on obtient une nuance verte, sans mélange de violet ou de bleu, 


(1) Lorsqu'on pense à quel point le prix du hrome a baissé depuis qu’on a commencé à 
l’extraire sur une grande échelle des sels de Strasfurt, et si l’on considère en outre l’équiva- 
lent peu élevé de cet élément, on est étonné que l'industrie n’ait pas encore fait des efforts 
plus grands pour remplacer, dans la fabrication des couleurs, l’iode par le brome. Dans cet 
état de choses, quelques expériences que nous avons faites dans le cours de nos recherches 
semblent mériter l'attention des industriels. La principale difficulté de l'emploi des bromures 
de méthyle et d’éthyle consiste évidemment dans les bas ne QU CE de ces deux 
combinaisons {13 et {o degrés) qui occasionnent des pertes considérables. On peut tourner 
ces difficultés d’une manière très-simple : en traitant les bases à méthyle et à éthyle dans 
l’autoclave par le bromure d’amyle, si facile à Fo L dont ARE DAHPRAIPE (120 de- 
grés) est si convenable, en présence de l'alcool rique où éthylique (*). pin la pre- 
mière phase de la réaction, il se produit de l'alcool HHylaQue et du HUE de méthyle ou 
d’éthyle, lesquels effectuent la méthylation ou l’éthylation presque aussi bien que le bromure 
de méthyle ou d’éthyle employés à l'état pur. 

er) CS EH Br + CH° HO = C‘HU HO + CH Br. : 

98. 
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on cesse d'ajouter du carbonate de soude, la saturation du violet étant 
achevée. 

» La liqueur, complétement refroidie, est encore une fois filtrée sur des 
filtres de sable, puis précipitée par une solution saturée à froid d’acide 
picrique aqueux. Le picrate de vert étant peu soluble dans Peau, on le re- 
cueille par filtration, on le lave légèrement et on le laisse égoutter. Le pro- 
duit est livré au commerce à l'état de pâte. 

» Les matières violettes résultant, comme produit secondaire, de ces dif- 
férentes manipulations ne sont pas perdues, on le pense bien. Comme elles 
se précipitent à l’état d’iodure, elles sont transformées, par un traitement à 
l'hydrate de sodium, en bases correspondantes, lesquelles peuvent être sou- 
mises encore, dans des conditions convenables, à l’action de l’iodure de mé- 
thyle, pour produire de nouvelles quantités de vert à l’iode. 

» Préparation du vert à l’iode cristallisé. — Pour préparer le vert à l'iode, 
à l’état cristallisé, il suffit d'apporter de legères modifications au procédé 
déjà décrit. En premier lieu, on versera le produit coloré de la réaction 
dans une quantité d’eau bouillante beaucoup plus petite; ensuite on ajou- 
tera, après l’addition du sel marin, en proportion beaucoup plus grande, du 
carbonate de soude pour assurer la précipitation complète des matières vio- 
leites, même au risque de sacrifier une petite quantité de matière verte, la- 
quelle est facilement altérée par un excès de carbonate de soude, surtout à 
l’ébullition. La liqueur filtrée abandonne, par le refroidissement, de magni- 
fiques aiguilles vertes. Ces cristaux sont lavés une ou deux fois avec la 
quantité d’eau nécessaire pour dissoudre le sel marin qui les souille, et 
enfin séchés à la température ordinaire. Afin d'obtenir les cristaux ainsi 
préparés dans un état propre à l'analyse, on les à dissous dans Palcool 
absolu chaud, et on a versé la solution filtrée dans un excès d’éther anhy- 
dre; il s’est produit aussi un brillant précipité cristallin. Le vert a été re- 
cueilli sur un filtre, lavé à l’éther, et séché sur l'acide sulfurique. Il à suffi 
de dissoudre de nouveau ce corps dans l'alcool chaud, pour obtenir de 
splendides cristaux de vert chimiquement purs, rappelant par leur éclat 
les reflets des ailes de cantharides. Dans une autre préparation, la sépara- 
tion du violet au moyen du sel marin et du carbonate de soude ne s'étant 
pas effectuée aussi complétement, on a trouvé convenable de dissoudre les 
cristaux obtenus en premier lieu dans l'alcool absolu, et de précipiter par 
l’éther anhydre ; de répéter le traitement à l'alcool et à l’éther, et de dissou- 
dre le dernier précipité obtenu au moyen de l’éther dans l’eau bouillante, 

» Les cristaux séparés par le refroidissement ont été séchés à la tempé- 
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rature ordinaire, et soumis à une dernière cristallisation dans l’alcool 
chaud. Quelquefois aussi, on a précipité la solution en vert, telle qu’on l’ob- 
tient par le traitement du produit brut par le sel marin et le carbonate de 
soude, directement par l’iodure de sodium et de potassium ; le vert, presque 
insoluble dans une solution concentrée d’iodure de potassium, se précipite 
en cristaux étincelants, qui sont purifiés d’après les moyens déjà indiqués. 

» Tous les produits préparés d’après ces différents procédés, étant dessé- 
chés pendant plusieurs jours au-dessus de l'acide sulfurique, ont fourni à 
l'analyse les mêmes résultats. 

» Les méthodes de purification que nous venons de décrire, outre le 
temps et les soins qu’elles exigent, sont encore très-dispendieuses. Elles 
sont néanmoins indispensables pour arriver à des résultats analytiques 
constants, parce que : d’un côté, la matière verte entraîne avec ténacité une 
petite quantité de violet; d’autre part, le vert mème, comme nous le ver- 
rons tout à l’heure, passe de nouveau au violet avec une grande facilité. 

» Composition du vert à l’iode. — Les nombreuses analyses que nous 
avous faites avec différentes préparations montrent que le vert d’aniline, 
desséché au-dessus de l’acide sulfurique, est composé d’après la formule 


suivante : 
HéS CHI 

25 H33 N3 012 — (20 3 
CHEN O01—C (c ss, À CL 


HASE 

» Lorsqu'on expose le sel desséché au-dessus de l’acide sulfurique, pen- 
dant deux jours, dans le vide, on constate une perte de poids correspondant 
à une molécule d’eau; le poids du corps continue à diminuer, milligramme 
par milligramme, pendant des semaines, une décomposition ayant lieu. Cette 
circonstance nous a causé beaucoup de peines pendant ce travail. 

» Sel plalinique. — La composition de l'indure à été contrôlée par l’ana- 
lyse de quelques autres sels. En traitant la solution aqueuse de l'iodure, à 
froid ou légérement chauffée, par le chlorure d'argent, il se forme le chlo- 
rure correspondant, avec élimination de l’iodure d'argent. Tous les efforts 
pour obtenir le chlorure à l’état cristallisé ont échoué. Séché dans le vide 

‘sur l'acide sulfurique, il se présente sous l’aspect d’une masse verte trans- 
parente et cassante. Dissoute daus l’eau, elle donne, avec le chlorure de 
platine, un précipité brun amorphe, insoluble dans l'eau, l'alcool et l’éther, 
et qui, séché dans le vide, présente la composition suivante : 

He CH CI 


CH RNPICIZ CE Cr N° | Ge cr’ PiCh. 


L 
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» Picrate. — Parmi les combinaisons appartenant à cette série, une des 
plus belles et des plus constantes est le picrate. Nous avons déjà mentionné 
plus haut que l'initiative industrielle a découvert, dans l’acide picrique, le 
précipitant par excellence du vert à liode, et qu'en effet la plus grande 
quantité de cette matière colorante que l’on rencontre dans le commerce 
est la combinaison picrique. 

» Si l’on ajoute, à une solution aqueuse de l’iodute, une solution égale- 
ment aqueuse d’acide picrique, il se forme un précipité insoluble dans l’eau. 
Après le lavage, il ne contient plus trace d’iode. Vu sous le microscope, le 
précipité présente un aspect cristallin ; mais ce n’est qu'après une çristalli- 
sation dans l'alcool bouillant, où ce sel est difficilement soluble, qu’il 
apparaît avec toute sa beauté. La solution, en se refroidissant lentement, 
dépose de magnifiques cristaux prismatiques, d’un jaune verdâtre dans la 
lumiére transmise, et de l'aspect du cuivre décapé dans la lumière réfléchie. 
Le sel est anhydre et peut être séché,sans la moindre altération, à roo degrés. 

» La composition correspond à celle de l’iodure, et est exprimée par la 
formule suivante : 

C$TH5S N°01: — C?° H°2 N° (CH°) C‘H° (NO*)O 
(CH°} (CH*) C‘H? (NO: O 

» Nous avons préparé aussi l’acétate et Le nitrate par la méthode que nous 
indiquerons plus bas; le premier cristallise en aiguilles fines, le second en 
prismes. Mentionnons encore une combinaison double de l’iodure de vert 
avec l’iodure de zinc, à la fois remarquable par la beauté de ses cristaux et 
par sa’ constance : elle s'obtient en précipitant l’iodure par l’acétate et le 
sulfate de zinc. Ce sel double se dépose par la solution aqueuse en cristaux 
prismatiques, qui peuvent être séchés à 160 degrés sans décomposition; 
dans l’alcool, elle est peu soluble. 

» Si les nombreuses analyses que nous avons faites de l’iodure du sel 
platinique et du picrate avaient déjà éclairci la nature du vert à l’iode et 
de ses dérivés d’une manière assez satisfaisante, l’étude des transformations 
que subit cette matière colorante est venue apporter de nouvelles preuves 
en faveur des formules déja établies par l’analyse. 


» Transformation du vert à l’iode. — Nous avons mentionné plus haut 

>: ag) | CE c £ ; 
que l’iodure n’atteint pas un poids constant dans le vide; lorsqu’on verse 
de l’eau sur des cristaux qui ont été exposés quelques mois dans le vide, 
l’eau se colore en vert; en le traitant au contraire avec l'alcool, ce liquide 
prend une couleur bleue intense. Si maintenant on sépare la liqueur 
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aqueuse verte des cristaux restés insolubles, ces derniers se dissolvent alors 
dans l'alcool, avec une belle couleur violette. 

Cette transformation en violet se fait beaucoup plus complétement et 
beaucoup plus rapidement, si l’on expose les cristaux de l’iodure à la tem- 
pérature de l’eau bouillante; elle est instantanée à la température de 140 à 
190 degrés; dans l’aniline bouillante, par exemple, l’iodure de vert se dis- 
sout avec une magnifique couleur violette. La transition du vert au violet 
est accompagnée d’une perte de poids très-considérable; lorsque nous 
avons chauffé les cristaux desséchés sur l'acide sulfurique dans un appareil 
distillatoire, pour reconnaitre la nature de cette perte, nous avons constaté 
en premiere ligne la condensation d’un peu d’eau, suivie d’une distillation 
de gouttes huileuses incolores, réfractant fortement la lumière qui tombe 
au fond du vase dans l’eau ; ces gouttelettes, par leurs propriétés, ont été re- 
connues comme de l’iodure de méthyle. Pour éloigner tous doutes, de l’am- 
moniaque alcoolique à été ajoutée au produit distillé par Fran on 
a obtenu les cristaux caractéristiques de l’iodure de tétraméthylammonium. 
L'évaluation de la perte de poids montre que, par l’action de la chaleur 
(120 degrés), il se dégage, d'une molécule de l’iodure desséché au-dessus 
de l'acide sulfurique, exactement 1 molécule d’eau et : molécule d’iodure 
de méthyle; qu’en conséquence, la transformation s’effectue selon l’équa- 
tion suivante : 


He CHI H!° 
Crea | CHI HO; CH°I + H20 + CHI. 


Le résidn violet possède en effet la composition que lui assigne cette 
équation : on l’a constaté, en outre, par lanalyse successive du résidu 
obtenu directement et de la combinaison cristallisée en longues aiguilles 
minces préparées en trailant le résidu par l’eau et l'alcool. L'analyse de 
cette substance desséchée à 120 degrés a conduit à la formule suivante : 


H'° 
(CH°} 
ce qui démontre que le sel violet est essentiellement différent de celui déjà 
connu, savoir : l’iodhydrate de la rosaniline triméthylique, 


16 
C? H?SN°I — 184 C?2° { PE ÿ IN° HI, 


C2:H?28N3I — C?° N'AACHE]; 


fait qui est prouvé, en outre, par la forme cristalline beaucoup plus pronon- 
cée, et surtout par la nuance beaucoup plus bleue que cette matiere colo- 
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rante communique à la soie on à la laine. Le vert passe au violet avec dé- 
ge euient de l'iodure méthylique, aussi bien quand il est fixé sur un tissu 
qu'à l'état libre. Il est intéressant de voir la couleur verte devenir perma- 
nente aussitôt que l’on empêche, d’une façon ou d’une autre, la scission de 
l'iodure de méthyle. Les cristaux iodurés peuvent être chauffés à la tempé- 
rature de l’eau bouillante, dans des tubes scellés à la lampe, sans que la 
couleur verte soit altérée. 

» La formation de la matière colorante bleue-violacée de l’iodure du vert 
s'accomplit dans d’autres conditions, qui ne sont pas moins intéressantes. 
En faisant digérer une solution méthylalcoolique du vert dans des tubes 
scellés à la Ib pendant deux ou trois heures, au bain-marie, il apparaît 
dans le liquide, qui est devenu d’une nuance bleue violacée foncée, de 
longues aiguilles d'aspect canthariduïde, lesquelles étant extrêmement peu so- 
lubles dans l’alcoo!, même à l’ébullition, peuvent être avec facilité obtenues 
à l’état de pureté. Le meilleur moyen de les recristalliser est d’avoir recours 
à l'alcool méthylique, dans lequel elles sont un peu plus solubles. T/analyse 
de ces cristaux montre qu'ils ont la composition remarquable 

3 
C?5 H°° N° 1° — 120 fs N° ae À 
(CH) [cæ1 

Nous avons vu quelquefois se former le même composé par l’action 
directe de l'iodure de méthyle sur la triméthyle rosaniline. 

À côté de ces cristaux, difficilement solubles, dont la solution colore 
en violet avec un ton bleu foncé, il se forme un autre sel, qui donne égale- 
ment une teinte bleue-violacée, mais dont la nuance bleue est moins pro- 
noncée. Ce sel est extrêmement soluble dans l’alcool, mais il peut être pro- 
duit à l'état cristallisé avec facilité, par l’évaporation lente de la solution 
alcoolique ; l’analyse de ce sel à constaté la composition que l'examen des 
cristaux difficilement solubles avait permis d’entrevoir, le sel soluble et le 
produit complémentaire du sel insoluble ; il a la même composition que le 
produit qui se forme en chauffant l’ ne du vert dans l'atmosphère, sa- 
voir : 

CHHeNy = ce Hi N,CHeI 
(CH}}ensf 

Une molécule de l’iodure du vert, chauffée, subit donc la même trans- 
formation que produit l’action de la chaleur, sous les conditions ordinaires, 
avec cette différence que la molécule iode méthylique, perdue antérieure- 


- 
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ment dans | atmosphère, se fixe maintenant sur une autre molécule du vert, 


? . . PR \ . , 
qu'elle transforme dans la combinaison difficilement soluble à trois molé- 
cules d’iodure dé méthyle : 


Vert. Violet peu soluble. Violet soluble. 
Eee — nn" —————— 
(ICHST 
H'° CHI H:s Hs 
2 AC ni £ | == N° CHSI + C? N°, CHI. 
| (08°) CHI (CH) Ar: (CHA RE 


A côté des deux violets, la réaction que nous avons décrite ne donne 
naissance à aucun autre produit; dans les tubes à digestion, il n’y a aucune 
pression; en les ouvrant, on n’observe pas de dégagement de gaz. 

Produits secondaires dans la production du vert à l’iode. — Pendant les 
expériences multipliées qui ont été faites dans le courant de ces recherches, 
nous avons observé très-fréquemment la production d’un produit secondaire 
incolore, qui se forme toujours quand on s'éloigne, soit dans les proportions, 
soit dans la température ou la durée du hs des conditions que nous 
avons signalées comme favorables dans le commencement de ce Mémoire. 
Ce corps est produit fréquemment dans l’industrie, et très-souvent les fabri- 
cants en ont des milliers de kilogrammes, qui constituent des résidus em- 
barrassants dans les usines. Il peut être séparé des matières colorantes pro- 
duites simultanément, en épuisant le produit de la réaction, à plusieurs 
reprises, par l'alcool chaud, dans lequel la matière incolore est presque inso- 
luble. En traitant par l’eau chaude la substance qui ne cède plus rien à 
l’alcoo! bouillant, les violets difficilement solubles dans Palcool restent, tan- 
dis que la substance incolore se dissout. En évaporant la solution aqueuse, 
il se dépose des cristaux, qu’on purifie facilement en les recristallisant à 
plusieurs reprises dans l'alcool dilué. 

» Leucaniline octométhylique.— Le corps en question, qu’on obtient très- 
souvent en cristaux prismatiques jaune clair, d’une longueur de quelques 
centimètres, est un iodure bien caractérisé, mais très-oxydable; il doit 
donc être desséché dans le vide, comme la plupart des composés que nous 
avons décrits. La composition est la suivante : 

(cH*}* | CHI 
C?SH‘2N°O — C?° H'S N° CH°l1 H?0. 
«cæy [cri 


Alé ièr an AR. 

» Cette formule est contrôlée, d’une manière non équivoque, par l'analyse 

" 1 11 sur airs Ë 

d'un sel platinique correspondant. Si l’on ajoute du chlorure platinique à 
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la solution de l’iodure que l’on a désiodée par l'action du chlorure d’ar- 
gent, il se forme un précipité jaune clair, indistinctement cristallisé, qui, 
desséché dans le vide, a la composition suivante : 
(EH [ cH°GI 
CHSINSPE Cl SO? — 2] C%  H'° N°: CH°CI |,3P:CI*,2H°0. 
(CH } | CHSCI 


» On peut envisager le corps dont nous venons de décrire la combi- 
naison iodique et platinique, comme formé par la jonction des deux groupes 
méthyliques à la molécule de liodure violet difficilement soluble. Entre le 
violet facilement soluble et la combinaison incolore, il existe 14 même 
relation qu'entre l’iodhydrate de la leucaniline et le sel rosanilique cor- 


respondant : 


C2H'6N?,CHI 
CH°N°HI (CH*} 
"sa rosanilique. . Violer soluble : iodure. 
H? (HI (CH*} (CH°I 
CH N° | HI C. H'e N°} CH*1 
HI (CH). (CHI 
Sel leucanilique. lodure incelore. 


» On ne peut pas douter que le corps incolore ne puisse être envisagé, 
si Jon veut, comme une leucaniline octométhylique, et qu’il occupe en 
réalité la position que nous venons de signaler. En effet, on peut le former 
avec la plus grande facilité en faisant réagir l'iodure méthylique directe- 
ment sur la leucaniline; dans ce but : 1 partie de leucaniline, 2 £ parties 
d'iodure méthylique et 2 parties d'alcool méthylique sont chauffées pen- 
dant dix heures, à 100 degrés, dans un autoclave; en ouvrant le robinet, il 
se produit un dégagement de gaz considérable, et la liqueur versée se 
montre séparée en deux couches, dont l’inférieure consiste en iodure de 
méthyle, tandis que la supérieure contient une solution méthylalcoo- 
lique et de l’iodure de leucaniline octométhylique. Cette dernière fournit 
ensuite une belle cristallisation du sel, qu’il suffit de reprendre par l’eau 
chaude pour obtenir, par le refroidissement, des cristaux parfaitement 
purs. On pourrait, au premier coup d'œil, être surpris qu'avec les pro- 
portions indiquées, on trouve encore une quantité d’iodure de méthyle 
non consommée dans les produits de la réaction, l’iodure de méthyle que 
l’on a ajouté ne représentant qu’un peu plus de la moitié de la somme 
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des groupes méthyliques dont on a besoin pour obtenir octométhylique 
la molécule leucanilique. Mais la méthylation commencée par l'iodure 
de méthyle s'achève ici évidemment par la coopération de l'alcool méthy- 
lique, l'acide iodhydrique dégagé dans la première phase de la réaction 
se transformant en iodure méthylique pour recommencer le travail; en 
opérant sous les conditions indiquées, on obtient presque la quantité théo- 
rique, 

» L'iodure décrit a fixé notre attention, surtout parce qu’on réussit 
facilement à en séparer la base correspondante, dont l’étude nous a permis 
de compléter l'examen un peu rapide des bases libres, des violets et du 
vert. En traitant par l’oxyde d’argent la solution légérement chauffée de 
l'iodure, il se forme tout de suite une liqueur incolore, fortement alcaline, 
fixant l’acide carbonique de l’atmosphère et précipitant les oxydes métal- 
liques, laquelle, même en présence de la soude caustique, peut être main- 
tenue en ébullition pendant des heures entières, et que l’on obtient finale- 
ment à l’état sirupeux. Cette liqueur contient certainement la base libre 


(CH*}? {CH',HO 
C29 H!5 N° CH°,HO 
(CH}  [cH°,HO 


» Traitée par l'acide iodhydrique, elle reproduit liodure qui a été le 
point de départ de sa préparation; par l’acide chlorhydrique et le chlorure 
de platine, elle forme le sel platinique déorit. 

» On sait bien que la leucaniline correspondant à la rosaniline se trans- 
forme facilement en rouge sous l'influence des agents oxydants : l’idée se 
présentait naturellement d'effectuer une semblable métamorphose avec la 
combinaison octométhylique. S'il était possible d’oxyder les deux groupes 
méthyliques additionnels qui fonctionnent à la place de l'hydrogène addi- 
tionnel dans la leucaniline, on devrait tomber en premier lieu sur le violet 
bleu peu soluble, et, par une défalcation méthylique ultérieure, au vert et 
finalement de nouveau au violet, mais l’oxydation ne s’effectue que diffi- 
cilement; la plus prompte et la meilleure manière est de chauffer l'iodure 
à 120 degrés au contact de l'air: dans ce cas, il se dégage de l'iodure de 
méthyle ; la masse se dissout alors dans l'alcool avec une magnifique cou- 
leur violette, et le résidu n’est probablement que le violet à 1 molécule 
d'iodure de méthyle. Remplace-t-on l’oxygène atmosphérique par des 
agents oxydants, même les plus faibles, comme le chlorure platinique, 
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l'oxyde d'argent, le peroxyde de plomb, l'action va plus loin : on a une 
belle coloration verte éphémère, laquelle malheureusement passe rapide- 
ment au bleu et au violet, et qui, lorsqu'on pousse l'oxydation trop loin, 
devient d’un jaune sans valeur. 

» Nous nous sommes donné beaucoup de peine à préparer les bases 
correspondantes aux iodures décrits, mais nous devons avouer que cette 
partie de nos recherches laisse encore beaucoup à désirer. 

» Si l’on ajoute, à une solution concentrée de l’iodure du vert dans l’eau 
ou dans l’alcool, de la potasse ou de la soude, ou même de l’'ammoniaque, 
on obtient un précipité qui s'agglomèere rapidement en une masse résineuse; 
l'addition d’une grande quantité d’eau redissout complétement ce préci- 
pité, en donnant naissance à une liqueur bleue-ardoise qui devient rapide- 
ment incolore; l'addition de l'acide acétique reproduit la nuance verte 
primitive. Des solutions de ce genre avaient été abandonnées pendant'une 
année; même après ce temps, la solution ammoniacale se colorait encore en 
vert; celle qui renfermait de la soude donnait une coloration violette, 
indiquant que, dans ce cas, il y avait eu décomposition. En dissolvant dans 
l'alcool les deux iodures violets, très-peu solubles dans l'eau, et en ajou- 
tant des aicalis caustiques, ces sels aussi se décolorerent. En versant de 
l’eau, les solutions se troublent, les bases qui, comme leurs iodures, sont 
insolubles à l’eau étant déposées en précipité blanc. Jusqu'à présent, nous 
n'avons soumis à un examen un peu plus approfondi que la base du vert. 
La masse résineuse, séparée par une solution de soude concentrée, devient, 
apres peu de temps, dure et cassante ; on peut alors la pulvériser en poudre 
d'un rouge brun qui, placée sur un filtre d'amiante et traitée par la 
soude, perd tout son iode; le picrate se prête très-bien à la préparation de 
la base; dans ce but, on dissout le sel, tres-difficilement soluble dans l’al- 
cool pur, dans l'alcool ammoniacal où il se dissout évidemment par dé- 
composition avec une couleur jaune, en ajoutant, avec cette solution, de la 
soude concentrée ; la base est également précipitée; ainsi obtenue, elle à 
servi à la préparation de l’acétate et du nitrate mentionnés précédemment; 
il est presque certain que, par des procédés analogues, on obtiendra aussi 
les bases du violet si intimement liées au vert. 

» Quoi qu’il en soit, nous nous croyons justifiés, tout en admettant les 
lacunes de cette partie de nos recherches, à considérer les solutions déco- 
lorées par les alcalis comme renfermant les bases correspondantes aux 
trois iodures. Leurs compositions seraient done exprimées par les formules 
suivantes : 


16 

Base du violet soluble. ....... (DEL . N° CH°,HO 

16 h 
DAS UN EL Dar or » 4° . N° Le a 
(CH }.  } CH’, HO 
. CH, HO 
Base du violet peu soluble...., C2 (CH: } N° CH*, HO 
CH5, HO 


» Toutes ces bases appartiennent à la classe des corps dont les pre- 
miers termes ont été découverts et introduits dans la science par l’un 
de nous, sous le nom de bases ammoniées, il y a presque vingt ans. 

» La composition et la manière d’être des combinaisons en question se 
prêtent parfaitement à cette conception. 

» La série des corps dérivant de la rosaniline par la méthylation s’est 
augmentée essentiellement par notré travail; de l’iodhydrate de ja rosani- 
line, découlent donc maintenant, en succession non interrompue, les dérivés 
suivants : 


Iodhydrate-derosaniline:... 2 .:,.,....:. MUR SR CPAETI NET 
. s£s E 18 “ 
» de méthylrosaniline............ PPRSN ES | cs NS "HI 
2. H!' 
» de duméthyirosamime ne CA | (ce INS AU EE 
H'5 
» tri : ii ili silo bte pie EU | 5 
» de triméthylrosaniline. . C | (cm N° 
à "6 
Iodure méthylique de triméthylrosaniline. . ...... (20 (CH)? N', CAI 
{ H:6 
fi-iddures » : RS NERNE cs | PTT 
Tri-iodure » » sys k cn a N° ICE 
l (CH'}° ? 
(CH) 
» » de pentaméthylleucaniline.....  C?°{ H'" N°,. (CHI) 
| (CH)? | 


» Remarquons encore que les phénoménes que nous avons constatés 
dans les pages précédentes, pour la série méthylique, s’observent aussi dans 
la série éthylique ; mais les réactions s’accomplissent plus lentement et d’une 
manière moins précise. 

» Aussi les produits formés sont-ils moins facilement cristallisables. 
Quant à la çouleur du corps éthylique correspondant au vert à Piode mé- 
thylique, elle vire plus au jaune; c'est la raison pour laquelle les corps 
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éthyliques n'ont pas encore été le sujet d’une fabrication aussi régulière. 
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»_ En terminant, qu’il nous soit permis de remercier ceux qui nous ont 
assistés dans le cours de ce travail; les recherches que nous venons de 
soumettre à l'appréciation de l’Académie ont exigé beaucoup de temps et 
de peines; aussi, quoique nous ayons déjà reconnu la nature de l’iodure 
vers la fin de l’année dernière, n’avons-nous réussi que pendant cet été 
à recueillir tous les chiffres nécessaires pour préciser nos conceptions. 

» Nous remercions M. Buff de l'intelligence et de la persévérance avec 
lesquelles il a surveillé la marche des expériences, aussi bien que de sa 
coopération dans les nombreuses analyses dont l'exécution à été aussi ac- 
célérée par MM. Bulls et Th. Sarnau. Finalement, nous nous souvenons 
avec une vive gratitude de la libéralité dont M. A. Clavel, à Bâle, a mis 
à notre disposition les riches ressources de son bel établissement, pour les 
expériences qu'on ne pouvait faire que sur une grande échelle. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


PHYSIQUE. — Sur la constitution des spectres lumineux; par M. Lrcoa 
DE Borssaupran. | Deuxième Note {r).] 


(Commissaires précédemment nommés : MM. Dumas, Regnault, 
Edm. Becquerel, Wurtz.) 


« 9. Il est nécessaire qu'il y ait une relation simple entre le temps em- 
ployé par la molécule pour tourner sur elle-même et celui qu’elle met à 
accomplir sa révolution elliptique. Il faut, de même, qu'un rapport simple 
existe aussi entre les temps dépensés par la molécule pour parcourir la pre- 
miére et la seconde orbites elliptiques, car nous avons vu que c’était le re- 
tour des mêmes phases qui donnait naissance à des raies de longueurs d’onde 
déterminées ; or, si les rapports simples dont je parle n’existaient pas, les 
phases se trouveraient placées, pour les diverses molécules du milieu Iumi- 
neux, dans toutes les positions possibles sur les orbites ; les âges des phases 
des inégalités seraient quelconques au moment du passage au périhélie, et on 
obtiendrait un nombre infini de longueurs d’onde, c’est-à-dire un spectre 
continu. Or il n’en est pas ainsi, puisque nous observons des spectres for- 
més de raies distinctes. Il faut donc admettre que les lieux où se produisent 
les phases sont fixes sur les orbites elliptiques et qu’il existe une force 


(1) L'Académie à décidé que cette Communication, bien que dépassant en étendue les 
limites réglementaires, serait insérée en entier au Compte rendu. 
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[dépendant sans aucun doute de la nature des inégalités elles-mêmes (1)] 
qui maintient la constance des rapports susdits. 

» Je dis maintient, car il doit exister de nombreuses causes de pertur- 
bations tendant à écarter les phases des points fixes dont je viens de parler. 
De l’opposition qui existe entre les deux forces qui nous occupent, doit 
naître une oscillation des positions des phases sur les orbites. Suivant les 
intensités relatives des forces perturbatrices et conservatrices des positions 
des phases, celles-ci oscilleront avec plus où moins d'amplitude autour de 
leur point d'équilibre, et le retour d’une même phase ne se fera plus exac- 
tement sur le même point de l'orbite; on aura ainsi un nombre de lon- 
gueurs d’onde qui pourra être infini, mais les valeurs de À seront limitées 
par deux grandeurs fixes. Si ces limites sont très-rapprochées, on observera 
une raie à peu près (2) linéaire; si elles sont plus écartées, la raie se trans- 
formera en bande lumineuse plus ou moins large, et deux cas pourront 
alors se présenter : 

» (a) Les positions des phases sont distribuées d’une manière sensiblement 
uniforme dans l’espace compris entre leurs limites extrêmes : dans ce cas, 
la raie ou bande sera également Jumineuse dans toutes ses parties; 

» (b) Les phases deviennent moins nombreuses à mesure qu’elles s’éloi- 
gnent de leur position moyenne d'équilibre; cet effet peut provenir de ce que 
les perturbations n’ont pas la même intensité sur toutes les molécules qui 
concourent à produire le rayon que notre œil percoit, et surtout de ce que les 
oscillations des positions des phases sont elles-mêmes soumises à des maxima 
et des minima d'amplitude, qui font que la probabilité d’être le lieu d’un 
grand nombre de phases diminue en allant du point d'équilibre moyen 
vers les limites extrêmes des oscillations : dans ce cas, la bande ou raie 
est nébuleuse, avec maximum d’intensité au milieu et lumière dégradée à 
droite et à gauche. 

» Enfin, si les forces perturbatrices acquièrent une grande énergie, les 
bandes s’élargissent de plus en plus, se recouvrent mutuellement, et l’on 


(1) Aussi je pense qu’il doit y avoir un rapport très-simple (et peut-être quelquefois lé- 
galité) entre le nombre de groupes élémentaires contenus dans la bande de deuxième degré 
etle nombre de handes de deuxième degré contenues dans un spectre du troisième degré : ce 
qui, joint à la loi des harmoniques, permettra, J'espère, de construire un spectre complet, 
étant donné le dessin d’une seule de ses bandes de deuxième degré et peut-être même d’un 
seul groupe élgmentaire. 

(2) On peut dire que, rigoureusement parlant, il n'existe pas de lumière réellement mono- 


chromatique, puisque les raies occupent toujours une certaine étendue de l'échelle spectrale. 


# 
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n’observe plus qu’un spectre continu. Dans les corps solides ou liquides, 
le rapprochement des molécules et leur peu d'indépendance rendent cer- 
taine l'existence de perturbations considérables; aussi observe-t-on que 
leurs spectres sont continus. F 

» Je viens de dire que la nébulosité des raies est due à l'extension des 
limites entre lesquelles les phases peuvent se placer sur les orbites, et que 
la cause qui rend continus les spectres des solides et des liquides est le rap- 
prochement et le peu de liberté des molécules; d’où cette déduction : que, si 
nous comprimons un gaz lumineux, nous augmenterons les causes pertur- 
batrices et nous élargirons les raies. On a observé, en effet, que les raies 
fines de l'hydrogène d’un tube Geissler acquièrent une largeur sersible et 
deviennent nébuleuses lorsqu'on augmente la, pression. M. Frankland a 
observé un fait identique au fond, lorsqu'il a démontré que, sous une forte 
pression, les gaz donnaient un spectre continu. 

» 10. L'ensemble de raies formé par la rotation de la molécule, sa 
translation dans une ellipse et la translation de cette ellipse constituent un 
tout dont les diverses parties peuvent n'avoir aucun rapport harmonique, 
puisqu'elles ont pour origines des causes indépendantes. Le principe des 
harmoniques ne peut servir qu’à expliquer la répétition pure et simple 
d’un spectre déjà constitué; mais ce n’est pas seulement aux spectres de 
troisième degré que ce principe peut s'appliquer, car cela voudrait dire 
que l’un des trois mouvements que nous avons considérés ne pourrait pas 
produire d’harmoniques indépendamment des deux autres, et que, s’il dou- 
blait de vitesse, par exemple, les autres seraient forcés de doubler aussi. 
Chacun des trois mouvements doit pouvoir produire ses harmoniques iso- 
lément; seulement, il est assez probable qu'en général, lorsque les forces 
appliquées deviennent àssez intenses pour produire de nouveaux harmoni- 
ques, elles agissent en même temps sur tous les mouvements de la molé- 
cule et que la plupart des harmoniques observés proviennent de la répé- 
tition d’un spectre du troisième degré. 

» 11. Lorsqu'un spectre partiel ou total passe à ses harmoniques supé- 
rieurs, les distances absolues existant entre ses diverses parties, comptées 
sur l’échellelumineuse, doivent diminuer, et cela suivant le rapport même 
des nombres qui représentent l’ordre des harmoniques considérés. 

» 12. Le nombre des harmoniques contenus dans un spectre paraît être en 
général assez faible. Il en est de même du numéro d’ordre des harmoniques. 

» J'ai observé dans un même spectre l’existence simultanée de trois 
harmoniques correspondants, et l’harmonique le plus élevé que j'aie encore 


» 
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mesuré s'est trouvé être le onzième de la note fondamentale. Du reste, cette 
note elle-même pourrait fort bien n'être que l’harmonique de vibrations 
encore plus lentes. 

» 13. Dans la synthèse du spectre complet, je n’ai fait entrer qu’une 
seule espèce d'ondes, savoir : celles dont l’axe est parallele à la ligne de 
force qui: joint la molécule à son centre instantané de mouvement. Ces 
ondes sont probablement, en effet, celles qui contribuent le plus à produire 
la lumière visible; cependant il existe d’autres ondes, transversales aussi, 
et n'ayant besoin pour affecter la vue que d’avoir des longueurs d’onde 
et des amplitudes convenables. Pour obtenir ces ondes, rapportons leurs 
époques d'émission, non plus aux passages des inégalités de la molécule 
par un méridien héliocentrique, lequel change lui-même de position dans 
l’espace, mais à une direction fixe, qui sera celle du rayon visuel de l’ob- 
servateur. De même que pour la première espèce d'ondes, nous devons 
considérer les trois mouvements de la molécule : 

» 1° Si le mouvement de rotation de la molécule est uniforme, la durée 
du jour sidéral restera constante, et nous aurons, dans la direction de notre 
rayon visuel, une suite d'émissions d'ondes qui,produira le groupe carac- 
téristique du spectre ($ 4) et ses harmoniques : les vitesses des inégalités 
de la molécule étant comparables pour les deux espèces d'ondes, il est 
fort possible que les vibrations de la seconde espèce soient visibles, et l’on 
devra les retrouver dans Îles spectres avec cette propriété de ne pouvoir 
former de bandes ombrées de second ou de troisième degré, mais conser- 
vant la facultéde se reproduire par harmoniques ; 

» 2° Le mouvement de la molécule sur ta première ellipse bréduira une 
onde dont le À sera proportionnel au temps employé pour une révolution; 
cette onde unique pourra se reproduire par harmoniques : la lamière émise 
sera sans doute invisible à cause de sa grande longueur d’onde, et il fau- 
drait probablement s'élever assez haut dans la série des harmoniques pour 
que celles-ci devinssent visibles; 

3° La seconde ellipse produira de même une ondulation ayant une 
grande valeur de À. 

» 4%. Je vais maintenant avoir l'honneur de mettre sous les yeux de 
l'Académie quelques-uns des rapports numériques que j'ai observés entre 
les À des raies d’un même spectre et aussi entre les spectres des corps de 
meme famille chimique. Mes mesures n'étant pas toutes définitivement ter- 
minées, je dois avertir que plusieurs des longueurs d'onde que je vais attri- 
buer aux diverses raies ne sont encore qu'approsimatives, bien qu'elles 
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soient plus que suffisamment exactes pour pouvoir être appliquées à la 
vérification de la théorie. 
» 15. Spectre du chlorure de potassium chauffé dans la flamme d’un 
bec Bunsen. Valeur des raies principales en millionièmes de millimètre : 


Différences. 

Moyenne.des GEUXETMES FOUSES. PER. er ant... 768,0 kr: x 

» du groupe de trois raies /jaunes.®. ,.. 2.72. . 020 580,5 16.6 

» de la première bande: verte... ....:..43..,,:. 533,9 3 n 

» della deuxieme bande;vérte sn "ete 510,7 6. . 

» de la troisième bande verte, environ........ Ste 2 ÉRO À ‘ 
Raie observée par M. Thalén, mais invisible dans notre flamme, 11,9 

à cause de l’éclairage très-vif du fond.....,....... es 0 37 

Raie-violetle [mileu) 24: DT Tes à AE OD",e 7757 


» Une proportion géométrique peut s'établir entre 11,9, 16,1 et 23,2. 
Pour qu’elle soit exacte, il faut 11,2, différence bien faible si l’on a égard 
au peu de netteté des bandes à mesurer. 

» On voit que les cinq groupes du jaune et du vert forment un spectre 
de second degré, dont les groupes élémentaires vont en se rapprochant et 
en perdant de l'intensité à mesure qu’ils marchent vers le violet. Le mou 
vement de rotation de la molécule du potassium est donc de même sens 
que celui de translation sur la première ellipse. 


» 16. Spectre du chlorure de rabidium (bec Bunsen). Raies principales. 


Moyennes. Différences. 


Première raie rouge, environ. ..... rire 790,9 } 85 
Principale;rie roues it ETS: 779,0 \ bee 
Moyenne d’un groupe de quatre raies, dont deux 167,3 
principales et une très-faible........... + -1013-0 
RAC VÉTIJAUTE ce 2 PS RAA DTA 49,2 
F3 | 568,6 
» + SORTE SIP IS R RUR 565 50 
Rae verter. 222222070007 0e DU Te 542,9 | Re 
6,5 l 539,6 
ÉTÉ NEUS Pa EN 2: PAIE 536,4 | , 
AT TR HN EE Pl ae à 595,8 ) 199 
6,1 622,7 
51 HE L'RUIIMNREE LUE AMONT 519,7 
» SR RUE AE Pete DSC TRE 615,7 97 
5,5 519,0 
| » DNS . Sn tbe sie Ë . 5 10 2 92 ,0 
Raie violette. . RE à : 421,7 
DEPART Dr doter ‘ nine Error 420 ñ 5 = re 
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» Les nombres 9,7, 16,9, 29,0 et 49,2 (1) forment une progression géo- 
métrique; de même que dans le potassium le mouvement de rotation est de 
même sens que celui de translation sur la premiere ellipse. L'écartement con- 
sidérable des deux raies qui composent le groupe élémentaire du spectre du 
rubidium permet de vérifier un point de la théorie; ces raies se rapprochent, 
en effet, à mesure que le groupe s’avance dans le spectre de second degré. 
Cela doit être, puisque, lorsque la molécule s'éloigne du périhélie, la durée 
de ses jours diminue, et cette durée règle l’écartement des raies du groupe. 

» 17. Comparaison des spectres du chlorure de potassium et du chlo- 
rure de rubidium. 

» À la seule inspection des dessins on aperçoit des rapports nombreux. 
Les deux spectres sont également formés : 

» 1° D'une double raie rouge ; 

» 2° De cinq bandes placées vers le milieu des spectres; 

» 3° D'une raie, ou double raie, violette. 

» La double raie rouge du rubidium ne paraît cependant pas corres- 
pondre à la double raie rouge du potassium, mais avec un groupe qui devrait 
être placé entre 740 et 745, et que je n’ai point observé. Ce qui me con- 
firme dans cette opinion, c’est qu’il ekiste un même rapport de 2 : 3 entre le 
groupe rouge du potassium et le troisième des cinq groupes de la bande 
centrale, et entre le groupe rouge du rubidium et le quatrième des cinq 
groupes de la bande centrale; de plus le rapport entre les deux groupes 
rouges potassium et rubidium deviendrait à peu près 1,058 (au lieu de 
1,022), ce qui s'approche beaucoup des valeurs trouvées pour les raies 
centrales. Des rapports évidents existent entre les bandes centrales des deux 
spectres. Des deux côtés, il y a progression géométrique exacte pour les 
quatre derniers termes et même anomalie de position pour le premier. Le 
coefficient par lequel il faut multiplier le À d’un groupe central du potas- 
sium pour obtenir la position du groupe correspondant du rubidium est 
sensiblement coustant, puisqu'on à : 


Entre les deux premiers termes 1,064 (environ). 


» » seconds » 1,065 
» » troisièmes » 1,056 
» » quatrièmes » 1,058 
” » cinquièmes » 1,003 

En moyenne........ 1,001 


(1) Ilest moins certain que ce nombre 49,2 appartienne à la progression, car le groupe 


80. 


(6120) 

> Le rapport entre la raie violette du potassium et le centre des deux 
raies violettes du rubidium est 1,04; il s'éloigne donc de celui des raies 
centrales, mais il pourrait bien y avoir ici une anomalie apparente du 
genre de celle qui existe entre les raies rouges. 

Des rapports analogues et de même sens se remarquent entre les spec- 
tres du rubidium et du cœsium, mais ce dernier métal possède un spectre 
trop compliqué pour que je puisse en aborder ici l'étude; je dirai seule- 
ment que les deux raies blenes du cœsium, qui paraissent correspondre 
aux groupes violets du potassium et du rubidium non-seulement sont pla- 
cées comme pouvait le faire pressentir l'accroissement du poids de l'atome, 
mais encore présentent un écartement plus grand que celui du groupe 
violet du rubidium, en sorte qu’il y a continuation régulière d'un même 
phénomène, depuis le potassium jusqu’au cœsium. 

» 18. Chlorure de calcium (bec Bunsen). 

Avec le chlorure de calcium pur et simple, il y a superposition des 
spectres du chlorure et du métal; mais si l’on fait traverser au gaz d’éclai- 
rage un ballon contenant de l'acide chlorhydrique bouillant, le spectre dù 
au chlorure prend beaucoup d'intensité et il est facile d'éliminer celles des 
raies que la présence de l'acide chlorhydrique n'a pu complétement dé- 
truire, mais qu'elle a du moins considérablement affaiblis. Le spectre ob- 
tenu est tres-simple, car il ne se compose que de cinq groupes de raies qui 


ont pour valeurs de à : Rappere 
Diffé- de deux raies 


— . ; rences. consécutives. 
Milieu de deux raies rouges assez rapprochées(r). 633,2 


s 14,1 1,023 
» deux raies orangées » Gi9,1 nu $ 
; 19,0 1,022 
» » » 606, I 6 
LA; ; 12 1,0% 
» une raie nébuleuse jaune  » 593,5 "6 Se 
S 11 1,02 
» » jaune-vert » 581,9 d Pr 


Nous avons donc, je crois, affaire à un spectre de deuxième degré (ou 
de troisième degré), se dégradant vers le violet; ce qui attribue à la rotation 
de la molécule un mouvement de même sens que celui de translation de la 
premiere ellipse, 

» 19. Chlorure de strontium (bec Bunsen). 

Eu saturant d'acide chlorhydrique la flamme du gaz, il est facile d’ob- 

tenir le spectre du chlorure presque complétement exempt de celui du mé- 


des quatre raies ne peut point correspondre exactement aux groupes doubles qui sont à sa 
droite; il y a là sans doute un effet de superposition de deux groupes. 


(1) Leur distance est d'environ 2,1 millionièmes de millimètre. 
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tal, car c'est à peine s’il reste une faible trace de la raie & Jjaune-orangé, qui 
est si vive dans le spectre du chlorure de strontium chauffé sans addition 
d'acide chlorhydrique. De même que dans le spectre du chlorure de cal- 
Cium noùs avons cinq raies ayant pour valeurs de À : RD 
pports 


Diffé- de deux raies 
rences, consécutives. 


Milieu d’une raie rouge nébuleuse, ,.,....... 673,0 
» » » 659,6 14,4 1,020 
» » + 646,3 1959 1,021 
» d’une raie rouge-orangé....,.......... 635,0 11,3 1,018 
» ROAD AE Ris SR Le nt 623,1 a 15070 


» La suite des différences présente une petite irrégularité : le dernier 
terme est un peu plus fort que celui qui le précède, et ce devrait être l’in- 
verse. Le dessin sur lequel j’ai pris les nombres actuels n’a pas encore été 
vérifié, et il serait fort possible que cette vérification amenât une petite di- 
minution dans la valeur de 635,0. Dans ce cas, notre spectre paraïîtrait être 
celui d’une molécule dont la rotation et la translation sur la première ellipse 
seraient de même sens. 

» 20. Comparaison des spectres du chlorure de calcium et du chlorure 
de strontium, l’un et l’autre avec exces d’acide chlorhydrique. 

» Ces deux spectres présentent une très-grande analogie; ils sont com- 
posés chacun de cinq groupes dont les éléments sont beaucoup plus distincts 
dans le chlorure de calcium que dans le chlorure de strontium. Les rap- 
ports qui existent entre les raies correspondantes sont : 


Entre les deux premiers termes. .... 1,063 
» les deux seconds termes...... 1,065 
» les deux troisièmes termes.... 1,066 


» les deux quatrièmes termes ... 1,070 
» les deux cinquièmes termes... 1,071 


» Le coefficient par lequel il faut multiplier le À d’un groupe de raies 
du chlorure de calcium pour obtenir le groupe correspondant dans le 
chlorure de strontium croit donc régulièrement à mesure que les raies 
s’avancent vers le violet. 

» Il était intéressant de chercher si les raies que nous avons fait dispa- 
raître en introduisant de l’acide chlorhydrique dans la flamme obéiraient à 
la même loi : l'expérience démontre qu’il en est ainsi. Le rapport entre 
les raies bletes du strontium et du calcium est 1,090, uombre qui (vu la 
position relativement avancée de ces raies vers le violet) se place tres-bien 
dans la série précédente. Il en est de même des deux premières raies des 
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deux spectres; leur rapportest 1,058, ce qui s'accorde encore avéc la pro- 
gression indiquée ci-dessus. 

» Mais, si nous comparons entre elles les larges et brillantes raies nébu- 
leuses qui sont placées dans les deux spectres, à la droite des raies fournies 
par les chlorures additionnés d’acide chlorhydrique, nous trouvons des 
coefficients tout différents, ce qui, à première vue, semblerait indiquer que 
ces raies n’appartiennent plus à la série qui nous occupe; cependant calcu- 
lons pour chacune d'elles, etau moyen des nombres donnés par notre série 
elle-même, la position que devrait avoir la raie correspondante dans le spec- 
tre de l’autre métal. Prenons d’abord pour base la forte raie du strontium : 
le calcul nous indique, pour la raie correspondante du calcium, uné position 
approchée,et, si nous nous reportons au dessin du spectre de ce métal, nous 
trouvons, en effet, à l’endroit désigné une raie nébuleuse faible qui pré- 
sente, avec la raie intense du strontium, le rapport 1,073 qui rentre bien 
dans la série. 

» La raie puissante du calcium, prise maintenant pour base de notre 
calcul, nous conduirait à admettre dans le spectre du strontium l’existence 
probable d’une raie placée à droite de la grosse raie orangée. Rien de pa- 
reil ne s’observe dans le spectre du chlorure de strontium produit dans une 
flamme Bunsen sans excès d’acide chlorhydrique; mais le groupe cherché 
existe avec assez d'intensité dans le spectre que donne l’étincelle d’induction 
qui éclate à la surface d’une solution de chlorure de strontium. Le rapport 
des raies aux groupes -est 1,074. La correspondance des deux groupes est 
encore démontrée par la constitution de ces groupes, formés chacun de plu- 
sieurs rajes qui paraissent placées dans des positions relatives semblables. 

» Voilà donc un exemple de spectres tout à fait aualogues, mais dont tous 
les termes correspondants ne se produisent pas avec la même facilité, et 
peuvent par conséquent posséder de grandes différences d'intensité, les- 
quelles tendent naturellement à faire méconnaitre les analogies. 

» En résumé, si nous réunissons tous les rapports que nous venons de 
trouver, nous aurons pour les spectres de chlorure de calcium et chlorure 
de strontium avec ou sans excès d’acide chlorhydrique : 


1,058 sans excès de HCI 
1,063 avec excès de HCI 


1,065 » 
1,066 » 
1,070 » 
1,071 » 
1,073 sans excès de HCI 
1,074 » 


1, 090 » 
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a KE Sp , 2 ‘ . . , 
» La régularité de l’accroissement du coefficient permettrait, si l’on dé- 
couvrait une nouvelle raie dans le spectre de l’un des métaux, de calculer 


très-approximativement la position de la raie correspondante dans le spectre 
du second métal. » 


M. Mever adresse, de Charleston, quelques modifications à ses Commu- 
nications précédentes sur les problèmes d’analyse indéterminée. 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


M. Cuamarp adresse un nouveau Mémoire sur la direction des aérostats. 


(Renvoi à la Commission des Aérostats.) 


M. W. Jexxis adresse une Lettre relative à ses Communications précé- 
dentes sur le cholera. 


- (Renvoi à la Commission du legs Bréant.) 


CORRESPONDANCE. 


M. ue pe Beaumont donne lecture d’un télégramme qui lui a été adressé 
de Moscou, au nom du second Congrès des naturalistes russes. Le Congrès, 
à l’occasion de l’anniversaire séculaire de la naissance de Cuvier, fait savoir 
à l'Académie qu’il a voulu rappeler d’une manière spéciale les immenses 
services rendus à l’histoire naturelle par Pillustre savant français. Ce télé- 
gramme est signé du comte Dimitry Tolstoy, Ministre de l’Instruction pu- 
blique, et de M. Tschourovsky, Président du Congres. 


M. Le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL présente à l’Académie, au nom de #. de la 
Saussaye, Membre de l’Académie des Inscriptions et Belles-Lettres, et de 
M. Péan, la première partie du tome I‘ de l’ouvrage en voie de publication: 
« la Vie et les Ouvrages de Denys Papin ». 


MÉCANIQUE. — Théorie nouvelle de la gravitation. Note de M. Leray, 
présentée par M, Faye (r). 
« Cette nouvelle théorie repose sur l'admission de l’éther, fluide émi- 
nemment subtil et parfaitement élastique, et sur les deux principes sui- 
vants : j 


7 
(1) L'Académie a décidé que cette Communication, bien que dépassant les limites régle- 


mentaires, serait reproduite en entier au Compte rendu. 
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» Premier principe. — Au sein de l'éther libre, c’est-à-dire non influencé 
par les corps environnants, il existe, en chaque point, des courants égaux 
qui se croisent dans toutes les directions. 

» Second principe. — En traversant un corps, les courants d’éther s’affai- 
blissent proportionnellemeni à l'épaisseur traversée et à la densité moyenne 
le long du parcours. 

» Ajoutons que les courants ainsi affaiblis, en voyageant ensuite dans 
l'éther, ne recouvrent que très-lentement leur force première, et peuvent 
être considérés approximativement, dans les limites de notre monde solaire, 
comme conservant une valeur constante. 

» Nous sommes parvenu à ces principes en nous fondant sur dés consi- 
dérations philosophiques qui seront publiées prochainement; mais nous les 
proposons ici comme de simples hypothèses, remarquables par les consé- 
quences qui en découlent. Ils conduisent, en effet, aux mêmes résultats 
que la loi de l'attraction universelle, sans faire intervenir aucune action à 
distance, et donnent, en outre, la clef de beaucoup de phénomenes que 
cette loi n’explique pas. 

» Pour nous en convaincre, faisons l'application de ces principes à 
‘étude : 1° de l’action de l’éther sur un corps isolé ou sur deux corps in- 
térieurs l’un à l’autre; 2° de son action sur deux corps extérieurs l’un à 
l’autre; 3 de la pesanteur en particulier. 

» T. Action de l’éther sur un corps isolé ou sur deux corps intérieurs l'un à 
l'autre. — Soit le corps isolé M en repos. Les courants qui l’atteignent sont 
égaux d’après le premier principe. D'après le second, deux courants oppo- 
sés qui le traversent éprouvent un affaiblissement égal, et les impulsions 
données aux molécules de M par les chocs des atomes d’éther se contre- 
balancent. Donc ce corps demeure en équilibre sous l’action des courants 
qui le traversent. 

» La force vive que les courants ont perdue en traversant M est gagnée 
par ce corps; et,comme son équilibre extérieur n’est pas troublé, il faut que 
les mouvements de translation qui ont disparu dans les courants se soient 
transformés en mouvements rotatoires ou vibratoires des molécules de M. 

» Cette transformation se présente comme la cause la plus simple et la 
plus naturelle du magnétisme, de la chaleur centrale et de la lumière des 
astres. Cette cause, étant permanente, explique sans difficulté pourquoi 
la lumière et la chaleur du soleil sont elles-mêmes constantes. 

» Si le corps M est en mouvement, il éprouvera une résistance qui ten- 
dra à ralentir sa vitesse. Car les courants qui chemineront dans le sens de 
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son mouvement lui donneront une impulsion moindre que ceux qui le 
choqueront dans la direction contraire. Ce résultat sera d'autant plus sen- 
sible que la densité de M sera plus faible et sa vitesse plus grande; et il 
pourra être appréciable pour les comètes. 

» Considérons maintenant un solide M, compris entre deux sphères con- 
centriques, homogène ou formé de couches homogènes, et le corps m situé 
dans l’intérieur de sa plus petite surface. Deux courants opposés rencon- 
treront m après avoir traversé des épaisseurs de M égales et de même den- 
sité moyenne, par conséquent après avoir subi le même affaiblissement, et 
leurs actions impulsives se neutraliseront. Donc /n restera en équilibre. 

» On arriverait au même résultat en remplaçant M par un solide com- 
pris entre deux cylindres indéfinis de méme axe, ou entre deux ellipsoïdes 
semblables et semblablement placés. 

» On démontrerait avec non moins de facilité qu’un point situé dans 
l'intérieur d’une masse sphérique, ellipsoidale ou cylindrique, homogène 
ou formée de couches homogènes, éprouve de la part des courants d’éther 
la même action que si les couches qui l’enveloppaient n’existaient pas. 


» II. Action de l’éther sur deux corps extérieurs l’un à L'autre. — I est 
clair d’abord que ces deux corps M, M' seront poussés l’un vers l’autre. Si, 
en effet, nous considérons deux courants opposés, f, f', qui traversent les 
deux corps, nous voyons que f n’atteint M’ qu'après avoir traversé M. Pa- 
reillement, f’ n’atteint M qu'après s'être affaibli en traversant M’. Pour ce 
double motif, les impulsions qui tendent à rapprocher M et M’ surpassent 
celles qui tendent à les éloigner. Donc ces deux corps sont poussés l’un vers 
l’autre. 

» Si l’on détermine, par le calcul, la force impulsive dans certains cas 
particuliers, on arrive aux théorèmes suivants : 

_» 1° Un point extérieur (et par point nous entendons ici une petite sphère 
impénétrable, de rayon r) est poussé vers une sphère, homogène ou formée 
de couches homogènes, dont la masse est M et la distance au point exté- 
rr'.M 

D? 

» 2° Sile point est remplacé par une masse m1, pénétrable et de forme 


rieur D, par une force égale à KF 


quelconque, pourvu que son volume soit excessivetnent petit par rapport 
mM 
D? 
» 3° Deux sphères de rayons quelconques, homogènes ou formées de 


à celui de la sphère M, on trouve pour valeur de la force K?F 


. couches homogènes, dont les masses sont M, M’, et dont la distance des cen- 
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MM’ 


# , ke Là ñ 4 7 : 
tres est D, sont poussées l’une vers l’autre par une force Épale A RÈPE 


» Dans ces théorèmes, K représente l’affaiblissement qu'éprouve un cou- 
rant d'intensité 1, en traversant : mètre d’un corps de densité 1. Ce facteur 
est excessivement petit. En revanche F est très-grand. 

» Pour bien comprendre la signification de ce facteur F, concevons deux 
sphères concentriques, la première de rayon R iel que 7R?=1, la seconde 
de rayon R'=r. Sur la surface de cette dernière, prenons une calotte dont 
la surface —1, et menons un cône ayant cette calotte pour base et le centre 
des sphères pour sommet. 

» Ceci posé, F est une force égale à la somme des intensités des cou- 
rants qui atteignent la première sphère dans des directions parallèles à tous 
les rayons compris dans le cône précité. 

» Sans entrer dans le détail des calculs qui conduisent aux théorèmes 
précédents, nous pouvons montrer, d’un seul coup, que nos deux prin- 
cipes mécaniques doivent conduire, dans tous les cas, aux mêmes résultats 
que la loi de l'attraction universelle. 

» Soit un corps M, de forme quelconuyue, et un point extérieur m. De ce 
point comme centre, décrivons une sphère de rayon 1 et décomposons sa 
surface en éléments ç. Menons ensuite des cônes ayant ces éléments pour 
bases et le centre pour sominet. Considérons l’un de ces cônes qui, pro- 
longé, découpe dans M un tronc de cône infinitésimal, de hauteur 2 et de 
densité moyenne d. 

» Soit à l'intensité du courant formé par les atomes d’éther qui attei- 
gnent m, après avoir traversé le tronc de cône. D’après nos principes, 
l’affaiblissement qu’il éprouve est iKdh, comme le courant opposé frappe m 
avec toute son intensité, il en résulte que le point. m est poussé vers le 
tronc de cône par une force égalé à iKdh, où proportionnelle à c.d.h, 
puisque K est constant et que i est proportionnel à ç. 

» Faisons maintenant le calcul de la force attractive, en partant de la loi 
de Newton. Pour cela, décomposons le trone de cône par des sphères infi- 
niment rapprochées, de centre 7». Soit p le rayon de l’une de ces sphéres, 
p + dp celui de la suivante, et s la section que fait la première dans le tronc 
de cône. La petite portion de cône comprise entre ces deux sphères a pour 
volume s.dp, et pour masse s.dp.d\, si l’on désigne par d'sa densité. L’attrac- 
s.d p.ù 


à 


tion exercée par cette masse sur le point m est donc proportionnelle à 


me SP TOR 17: p : : £ < 
Mais s:0::p°:1, d’où s = 6p?; et l'attraction devient proportionnelle à 
c.dp.d. Pour les autres petites masses analogues, on trouverait de même 
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c.dp.d', 6.dp.d”,..., en désignant leurs densités par 0’, d”,.... Par suite, 
l'attraction totale du tronc de cône est proportionnelle à 


cdp(d+d + d +...) = o.d.h, 


même résultat que ci-dessus. 

» Cette démonstration s’appliquerait à tous les cônes partiels. 

» Donc les deux systèmes donneront, pour la résultante des forces élé- 
mentaires, des valeurs qui différeront tout au plus par un facteur constant. 

» Si l’on persiste à regarder les forces attractives comme des réalités, on 
ne pourra du moins refuser à nos deux principes la valeur d’une nouvelle 
méthode de calcul, souvent plus simple que l’ancienne; si l’on rejette les 
actions à distance, on trouvera dans notre théorie une explication plau- 
sible des grands mouvements de la nature. 

» TT. De la pesanteur. — Le poids d’un corps est la résultante des quan- 
tités de mouvements que-lui communiquent les chocs des atomes d’éther. 
Si donc on considère la terre comme une sphère de rayon R, de masse T, 
formée de couches homogènes, on aura, pour le poids p d’une masse mn si- 
tuée à la surface de la terre, 


d’autre part, p = mg. Donc 


d’où 


» Mais nous pouvons déduire, de l'étude de la pesanteur, des consé- 
quences d’un autre ordre. Dans ce but, revenons sur notre second Bang 
cipe, afin de préciser le sens du mot densité. Nous distinguons la densité 
ordinaire ou cubique, et la densité superficielle. La première égale la somme 
des masses des atomes contenus dans l’unité de volume ; la deuxième égale 
la somme des projections de ces mêmes atomes sur un plan déterminé, et 
peut varieg avec lorientation du plan de projection, si les atomes ne sont 
pas sphériques. pu 

» Or, dans notre second principe, le mot densité doit s'entendre de 


81 
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la densité superficielle. Ceci résulte de ce que l'affaiblissement d’un cou- 
rant est proportionnel à l’étendue de la surface résistante que le corps tra- 
versé oppose à son passage. 

» Par suite, dans toutes les formules précédentes, on devrait substituer 
aux masses les produits des volumes par les densités superficielles; mais 
nous allons voir que cela n’est pas nécessaire, parce que, de fait, les den- 
sités superficielles sont proportionnelles aux densités cubiques. Nous devons 
toutefois opérer cette substitution dans les calculs suivants, qui ont préci- 
sément pour but de prouver qu’on peut s'en passer. 

» Rappelons d’abord ces deux faits d'expérience : 1° un corps a toujours 
le même poids, quelle que soit son orientation; 2° tous les corps tombent 
dans le vide avec la même vitesse g. Du premier fait, on conclut que les 
atomes pondérables offrent la même densité superficielle dans toutes les di- 
rections, et, par suite, sont sphériques. Donc, quand la densité cubique 
d’un corps est homogène, sa densité superficielle l’est aussi. En consé- 
quence, si l’on désigne par d'et d les densités superficielle et cubique d’une 
masse m, de volume #; par V et A le volume de la terre et sa densité 
superficielle moyenne, la formule qui exprime le poids de m sera 


ve vOVA 
PS REP TE 
D'ailleurs p = vdg ; donc 
RFO — dg 


KE =dg: 
d’où 
d Lo d 
SAR dt 


Ainsi les densités superficielles sont proportionnelles aux densités cubi- 
ques, et, par suite, ont même mesure, si l’onprend deux unités corres- 
poudantes. Notre second principe subsiste donc, en laissant au mot densité 
son acception ordinaire. 
} Ô CENTER 

» De la proportion Sex découle une autre conséquence remarquable, 
l'identité spécifique de tous les atomes pondérables, 

» Soient, en effet, deux corps homogènes ne renfermant chacun qu’une 


espèce d'atomes chimiques. Soient r'et r’ les rayons de ces atomes et, n, n 
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leurs nombres sous l’unité de volume: soient d, d', d, d' les deux sortes 
de densités. On aura 


0) nr? d nr 
d' nr? ire n'r3? 
d’où 
nr? nr 
n'r'?2 "ra nr" 
et par suite 
FT: 


» I n'y à donc qu'une seule espèce d’atomes pondérables, qu'un seul 
corps simple, suivant le langage des chimistes. » 


PHYSIQUE. — Sur les variations séculaires du magnétisme terrestre, Mémoire de 
M. Lanper. (Extrait par l’Auteur.) 


« J'ai l'honneur d'adresser à l’Académie, pour prendre date, le résumé de 
la première partie d'un travail que j'ai entrepris sur le magnétisme terrestre. 

» Pour arriver à connaître les causes qui produisent les variations sécu- 
laires du magnétisme terrestre, il est essentiel que l’on puisse suivre en 
quelque sorte de l'œil les déplacements de plusieurs aiguilles d’inclinaison, 
placées en des lieux différents et peu éloignés les uns des autres, afin qu’on 
puisse juger de quelle façon la loi de ces déplacements se modifie en pas- 
sant d’un point à un autre de la surface terrestre. 

» L’aiguille d’inclinaison décrit un cône dont on connait le sommet, 
mais non la directrice. En général, cette aiguille plonge vers l’intérieur de 
la terre; son prolongement va donc traverser le plan de l’équateur ter- 
restre, et, à mesure qu'elle se déplace, y laisse la trace de ses positions suc- 
cessives. La boussole d’inclinaison peut dessiner ainsi la courbe de ses évolu- 
tions sur un plan de position invariable par rapport à tous les points de la surface 
du globe, et nous donner la possibilité de comparer entre elles les traces faites sur 
un méme plan par des aiguilles aimantées placées en des lieux quelconques de la 
surface terrestre... J 

» Les deux éléments angulaires de la surface terrestre permettent de cal- 
culer la trace de l’aiguille d’inclinaison sur l'équateur. 

» Appelant respectivement D et I la déclinaison et l’inclinaison magné- 
tiques en un même lieu, À la latitude du lieu, Ÿ l'angle que la verticale de 
ce dernier fait avec le rayon de l’équateur passant par la trace à chercher de 
l'aiguille d’inclinaison, w l'angle que ce même rayon fait avec la trace du 
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méridien astronomique du lieu de l'observation sur l'équateur, R le rayon 
terrestre, p la distance du centre de la Terre à la trace de l'aiguille d’incli- 


paison sur l'équateur, on à 


cosI 
tango — sinAtangD, —coth = cotAcosD, p — ET “= Li 


» La première équation fait connaître w ; les deux dernières permettent 
de calculer le rayon vecteur p. 

» Or, en äppliquant ces formules aux observations de Paris, relatives à la 
période (1671-1864), et en construisant la trace de la boussole d’inclinaison 
sur l'équateur, j'ai été frappé de l'extrême ressemblance de cette trace avec 
une ellipse. J’ai donc calculé, par la méthode des moindres carrés, l’ellipse 
qui se rapproehe le plus de la courbe donnée par les formules précédentes, 
et J'ai obtenu l’équation suivante : 


J°—0,360199.x7+ 0,454036.x?+ 0,1512.7—0,631721.x +0,206091 —0, 


dont les valeurs de y, correspondantes aux valeurs de x déduites des for- 
mules ci-dessus, ne diffèrent, en moyenne, que de 0,003.R de celles qui ré- 
sultent de l'observation. 

» Les observations de Londres, Bruxelles et Berlin donnent des résultats 
analogues à ceux de Paris, et, fait important à noter, la position et les 
dimensions des ellipses calculées pour ces localités rappellent assez exacte- 
ment celles qu'auraient des ellipses déterminées par l’intersection, avec le 
plan de l’équateur, de surfaces coniques ayant pour directrice un même 
cercle oblique à l’équateur, et respectivement pour génératrices des droites 
passant à Paris, Londres, etc. 

» Les lois des variations de la déclinaison et de l’inclinaison magnétiques 
étant partout les mêmes, on est conduit à admettre que, partout où r’in- 
terviennent pas des actions perturbatrices, la trace de l'aiguille d’inclinaison 
sur l'équateur doit être une ellipse. Or l'expérience à montré que la 
Terre agit sur l'aiguille aimantée placée à sa surface, comme si elle était un 
aimant dont les pôles seraient respectivement dans les deux hémisphèrés 
opposés du globe. Il semble donc qu’il existe dans l’intérieur de la Terre 
deux foyers magnétiques mobiles, l’un dans l'hémisphère boréal, l’autre 
dans l'hémisphère austral, et que ces deux foyèrs décrivent des orbites du 
second degré. En d’autres termes, les choses se passent comme si l’axe 
magnétique décrivait une surface réglée dont cet axe serait la génératrice, 
et dont les directrices seraient les orbites des centres ou foyers d’activité 
magnétique. Des quatre positions de l’axe magnétique que l'on est ainsi 
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conduit à considérer, la suivante seule est à discuter, les trois autres con- 
duisant à des conséquences trop opposées à la réalité : l’axe magnétique est 
une corde de la sphère terrestre, qui n'est point dans un méme plan avec l'axe 
de rotation, 

» La discussion géométrique des résultats que donne cette hypothèse 
prouve qu'elle rend compte de l'existence de tous les phénomènes essen- 
tiels du magnétisme terrestre; elle démontre : l’existence d’un équateur de 
symétrie des lignes isogoniques; celles de pôles magnétiques; les princi- 
pales propriétés des lignes sans déclinaison et des méridiens magnétiques 
de Duperrey; le déplacement de toutes les courbes de l’est à l’ouest; la forme 
excentrique et gauche de l'équateur magnétique et des lignes isocliniques; 
les lois de la variation de l'intensité magnétique, plus grande dans l’hémi- 
sphère austral que dans l’hémisphère boréal; l'existence de denx maxima 
d'intensité, de force inégale, dans chaque hémisphère; le défaut de coïnei- 
dence des divers équateurs du magnétisme, etc. 

» Mais, si des généralités on descend aux détails, l'hypothèse parait 
souvent en défaut, et l’on découvre qu’en chaque lieu de la surface du 
globe, ainsi que l’a admis Gauss, l'enveloppe solide du globe agit sur l’ai- 
guille aimantée comme si elle était une masse magnétique hétérogène, dont 
le centre d'action varie avec chaque lieu, mais occupe une position constante 
dans chacun en particulier. Cette correction, introduite dans la précé- 
dente hypothèse, permet d'expliquer tous les phénomènes séculaires du 
magnétisme terrestre. 

» Trois conséquences se déduisent des faits que je viens d'indiquer : 

» 1° Les phénomènes du magnétisme terrestre, considéré au point de vue 
exclusif de ses variations séculaires, sont le résultat de deux actions simul- 
tanées : l’une variable, agissant sur l'aiguille aimantée comme le ferait un 
aimant dont l’axe polaire, dirigé suivant une corde de la sphère et dans un 
plan ne passant pas par l’axe de rotation, décrirait autour de ce dernier 
une surface réglée du second degré; l’autre, constante, s'exerçant en chaque 
lieu sur les pôles de l'aiguille aimantée, comme si elle était la résultante 
de toutes les forces magnétiques inhérentes à la constitution de l'écorce 
solide du globe. 

» La première de ces actions détermine les traits généraux des phéno- 
mènes magnétiques séculaires ; la seconde agit comme force perturbatrice, 
et modifie les lois qui sont la conséquence de la première. 

» 2° La boussolé d’inclinaison, telle qu’on la construit aujourd'hui, ne 
donne pas les valeurs rigoureuses de l’inclinaison et de l’intensité magné- 


L2 
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tiques, et par conséquent n'indique pas la direction exacte de la force ma- 
gnétique. 

» 3° Les covrdonnées du magnétisme terrestre sont, en effèt, au nombre 
de quatre et non de trois, savoir : une coordonnée linéaire, qui est l’inten- 
sité; trois coordonnées angulaires qui sont la déclinaison, l'inclinaison sur 
l'horizon du plan d'attraction (ou plan passant par l’axe magnétique et le 
lieu de l'observation }; l’inclinaison sur l'horizontale de l'aiguille d’inclinaison 
dans le plan d’attraction. 

» Je crois pouvoir ajouter, dès aujourd’hui, une quatrième conséquence 
à celles qui précèdent : l’axe magnétique circule autour du centre de la 
Terre suivant les lois qui régissent les mouvements planétaires ; nou-seule- 
ment il a un mouvement de translation elliptique autour de ce point, il a 
en outre un mouvement de nutation. Je prouverai dans un travail posté- 
rieur que, suivant toute probabilité, le magnétisme terrestre a son principal 
siége dans le noyau fluide du globe; que, dés lors, ce noyau ne fait pas corps 
avec l'écorce solide qui le recouvre; que son centre décrit en vingt-quatre 
heures une très-petite ellipse autour du centre (?) de la Terre; qu'il éprouve 
une rétrogradation des nœuds de son orbite, et que c’est à cette rétrogra- 
dation qu'est due la variation séculaire du magnétisme terrestre; enfin que 
l’axe de rotation du noyau, qui n’est autre que l’axe magnétique du globe, 
éprouve, dans sa marche rétrograde séculaire, un mouvement de rotation 
autour d’une position centrale qui suit l'orbite du noyau. » 


SÉRICICULTURE. — Sur les résultats obtenus dans les magnaneries en plein air. 
Lettre de M. E. Givrrac à M. le Secrétaire perpétuel. 


« Depuis quatre ans, j'ai fait des essais d'éducation de vers à soie, dans le 
but de reconnaître le degré de résistance vitale de ces insectes, et de juger 
si l'influence d’un air pur et sans cesse renouvelé ne serait pas le moyen le 
plus efficace de conserver et de fortifier leur santé. J’ai atteint le double 
but que je m'étais proposé. J'ai constaté : 1° que les vers à soie supportent, 
sans paraître en souffrir, un abaissement de température atmosphérique jus- 
qu'à 9 degrés, une élévation de plus de 30 degrés, l’action directe des 
rayons du soleil, et des alternatives brusques de chaleur et de refroidisse- 
ment; 2° qu'exposés, par l'insuffisance des abris, à des pluies prolongées, 
ils n’en ont pas été sensiblement affectés ; 4° que des orages, éclatant près 
du lieu où ils étaient élevés, ne leur ont causé aucun dommage apparent. 

» C'est donc par suite d’une appréciation primitivement erronée et d’un 
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; 


préjugé transmis d’âge en âge, qu’on s'était cru obligé d’entourer les vers à 
soie de nombreuses précautions, et surtout de les maintenir dans une tem- 
pérature constante, dont les thermomètres vulgaires portent depuis long- 
temps la fixation. Il demeure positivement établi que ces précieux insectes 
sont, dans notre pays, aptes à la vie rustique, et qu'ils peuvent parfaitement 
être élevés en plein air, pourvu qu'ils soient mis à l’abri des attaques des 
oiseaux, guépes, etc. 

» Des tablettes soutenues par de légers appuis, protégées contre la pluie 
par de minces toitures en bois, entourées de toiles claires et grossières et 
surmontées de filets, suffisent à l'installation d’une magnanerie tout à fait 
portative, telle qu'elle a été exécutée et qu’elle a fonctionné chez moi. 

» Si, dans les magnaneries ordinaires, les éducations réduites à de fai- 
bles proportions peuvent réussir, le danger commence et s’accroit en raison 
de l'encombrement, qui ne tarde pas à vicier l’air. Au contraire, une édu- 
cation faite dans une magnanerie extérieure, extemporanée, et facilement 
extensible, se prétera aux plus vastes exploitations, sans que jamais on ait 
à craindre ni encombrement, ni infection. En effet, dans ces ateliers séri- 
ciferes exposés à tous les vents, jamais la moindre altération de l'air, jamais 
cette odeur infecte qui est inhérente à toute magnanerie à parois fixes et 
imperméables, et qui est la principale sonrce des maladies qu’on y observe. 

» La pensée d'élever les vers à soie en plein air a dû se présenter à bien 
des esprits; des essais ont été faits: pourquoi ne leur a-t-il été donné au- 
cune suite? Je ne le comprends pas. 

» La voie que j'ai suivie m’a semblé naturellement tracée. Encouragé 
par les expériences des deux premières années, J'ai marché avec plus de 
hardiesse, et, cette année, opérant sur 150 grammes de graine, j'ai obtenu 
186 kilogrammes de cocons (1), plus une ample provision destinée à la 
reproduction; et, dans le courant de ces diverses éducations, je n'ai constaté 
aucun cas de maladie. 

» J'ai cru qu'il était de mon devoir de faire connaître ce résultat à l’Aca- 
démie. 

» Je joins à cette Lettre deux Rapports présentés à l’Académie impériale 
des Sciences, Belles-Lettres et Arts de Bordeaux. Ils contiennent des détails 
d’une parfaite exactitude, qu’il m'a semblé inutile de reproduire ici. » 


M. Le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL, après avoir donné connaissance à l’Aca- 


#— 1 2 e 


(1) Vendus à Montauban, au cours des premières qualités. 


C. R. 1869, 2° Semestre. (T.LXIX, N° 10.) 82 
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démie de la Lettre de M. Gintrac, lui signale : 1° une brochure de M. Micé, 
contenant un Rapport fait à l’Académie de Bordeaux sur les magnaneries en 
plein air de M. Gintrac; 2° une brochure de M. Jeannel sur « la Régénéra- 
tion des vers à soie par l’éducation en plein air, et l'Hygiene des hôpitaux 
en temps d’épidémie ». 


M. Brancmamn fait remarquer que la résistance opposée jusqu'ici par les 
éducateurs à l'établissement de magnaneries en plein air lui paraît venir 
simplement des irrégularités et des lenteurs que peut apporter; dans le déve- 
loppement successif des vers à soie, tout abaissement sensible et prolongé 
dans la température. 


L 


MM. Dowas, Mori, CLoquer, LarRey prennent successivement la parole 
pour insister sur les avantages que semblent devoir présenter la ventilation 
et l’absence d’encombrement pour l'éducation des vers à soie. Tout porte 
à penser que les résultats funestes, constatés dans les hôpitaux lorsque l’air 
y est vicié par l’accumulation d’un nombre trop considérable d'individus, 
se produisent également dans les magnaneries closes, lorsqu'elles sont en- 
combrées. La ventilation ou l'éducation en plein air doivent amener ici, 
comme dans les hôpitaux civils ou militaires et dans les ateliers, les plus 
heureux effets. Elles promettent un heureux complément aux découvertes 
de M. Pasteur sur la sélection et la confirmation pratique de ses derniers 
travaux sur les bons effets de l'isolement des vers malades. 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Recherches thermochimiques sur les corps formés 
par double décomposition ; par MM. Berraecor et LouGuimne (1). 


PREMIÈRE PARTIE. 
I. Méraopes! 

« 1. L'étude thermique des réactions en chimie organique était demeu- 
rée fort obscure jusqu’à ces derniers temps. À l’exception des combustions 
totales, étudiées par MM. Favre et Silbermann, il n'existait aucune trans- 
formation pour laquelle on eût cherché à calculer la chaleur mise en jeu 
dans son accomplissement. Cependant, en 1865 (2), M. Berthelot a montré 
comment on peut calculer les quantités de chaleur dégagées dans la for- 


(1) L'Académie a décidé que cette Communication, bien que dépassant en étendue les 
limites réglementaires, serait insérée en entier au Compte rendu. 
(2) Annales de Chimie et de Physique, 4° série, t. VI, p. 329-442. 


(67) 

mation et les métamorphoses réciproques des carbures, des alcools, des 
acides, des éthers, etc., en tirant un parti nouveau des chaleurs de com- 
bustion. Quoique irréprochable en principe, la méthode précédente offre 
cet inconvénient de fournir les quantités cherchées, non par des expé- 
riences immédiates, mais par une suite de déductions et de calculs qui ten- 
dent à accumuler les erreurs des données d'observation sur le résultat 
final. C’est pourquoi nous avons été conduits à imaginer une méthode plus 
directe, fondée sur l'étude de réactions moins éloignées que les combus- 
tions totales. Cette méthode repose sur les doubles décompositions, les- 
quelles fournissent des ressources presque inépuisables, sous la condition 
de choisir des réactions simples, sans produits accessoires, enfin accom- 
plies dans un temps très-court et à la température ordinaire. Nous allons 
exposer une première série de résultats obtenus par cette méthode et rela- 
tifs à la formation des chlorures acides et des acides anhydres. 

» 2. Les chiffres qui vont suivre ont été déterminés par le procédé des 
mélanges, sous sa forme la plus directe. Nous avons employé un calori- 
mètre de platine, pouvant contenir 600 grammes d’eau, fermé par un cou- 
vercle, entouré de toutes parts par du coton et par une enceinte argentée. 
Nos thermomètres, à écheile arbitraire, indiquaient le deux-centième de 
degré. Nous avons vérifié le zéro à la fin de chaque expérience, ainsi que 
la valeur absolue du degré; enfin nous les avons collationnés avec les 
étalons de M. Regnault, qui a bien voulu nous prêter à cette occasion et 
personnellement son précieux concours. 

» 3. En général, nous avons opéré en pesant le calorimètre plein d’eau 
(ou d’une solution alcaline étendue), puis en y introduisant directement et 
à une profondeur convenable le chlorure acide (ou les solutions acides 
étendues), dont le poids était donné par une pesée finale et contrôlé par des 
essais alcalimétriques. Les masses du calorimètre, du verre et du mercure 
du thermomètre étaient connues par des pesées distinctes; ces masses 
réunies et réduites en eau représentaient le centième environ de l’eau em- 
ployée. La correction du refroidissement est presque toujours demeurée 
inférieure au centième, parfois méme au millième de lPélévation totale de 
la température. Nous avons pris soin d'opérer sur des quantités d’eau 
assez considérables pour rendre négligeables les effets qui pourraient être 
dus à une dilution plus grande et à la différence entre la chaleur spéci- 
fique de l’eau et celle des dissolutions (1). Toutes les expériences ont été 


(1) Nous reviendrons plus tard sur cette correction. 
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faites au voisinage de 20 degrés. Enfin chacun des corps employés a été 
purifié par nous-mêmes, et sa composition vérifiée par des analyses pré- 
cises. 
II. Curonure ACÉTIQUE, C'H°CIO?. 


» 1. Décomposition du chlorure acélique par l'eau. 


Quantité de chaleur dégagée 


Poids du chlorure acide. Poids de l’eau. pour 1 équiv. = 388", 5. 
gr gr 
3 4 400,15 23 oooa! 
6,67 {oi ,3 23 500 
7:19 399,6 23 400 
Moyenne..." its tt 23 300 


» Cette quantité répond à la réaction suivante : 
CH CIO + 0%-Fx A qT= CHOSE HCI + xAq., 


laquelle reproduit les acides en solutions étendues. Pour évaluer la réac- 
tion théorique, c’est-à-dire la reproduction de l'acide acétique cristallisable 
et du gaz chlorhydrique, il faut déduire la chaleur dégagée par leur dis- 


solution. 


» 2. Dissolution du qaz chlorhydrique dans l’eau. - 
Poids de Pacide. Poids de l’eau. 
gr ar 

3,92 4o1,4 17 370%! pour HCI — 366,5. 

0,918 439,4 17460 

2,19 ER RO PAT 17 270 

5,86 400 ,6 17 620 
Moyennest, A2 th 17430 


» M. Favre a donné 17 500. 
» 3. Dissolution de l'acide acétique cristallisable (liquéfié à l'avance) dans 


, À + 
l’eau vers 20 degrés. 


Poids de lucide. Poids de l’eau. 
ED gr è 
5,70 499,0 + 4351 pour CH‘0‘— 60%. 
12,02 499,0 fro) 
13,47 S 1129 368 170 
HOME: 499,6 234 


» Ces résultats ontété calculés en supposant la chaleur spécifique des dis- 
solutions acétiques égale à celle de l’eau, ce qui n’est pas tout à fait exact, 
surtout pour la dernière expérience. 
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» 4. On tire de là: 


Action d’un.excès d’eau sur le chlorure acétique... . + 23 300! 

Formation de HCI gazeux...,....... Se er DT ... —17400 

Hornatonide CAO (linide)s.":. 4.1... 09/00 
+ B65oo 


» Telle est la chaleur dégagée dans la réaction suivante : 
. C4H°CIO*? + H20? = C'H'O* + HCI, 


les corps étant pris à l’état isolé et sous leur forme actuelle. Tous les corps 
étant supposés gazeux, la chaleur dégagée devrait être accrue de 8000 calo- 
ries environ (1), soit 13 500 : c’est le vrai chiffre théorique. 

» 5. Union de l'acide chlorhydrique avec la potasse. — Nous avons opéré 
sur des solutions étendues, employées à volumes à peu près égaux et suivant 
des rapports équivalents. 


Poids total 
de la dissolution 


Poids de l'acide. de K CI. 
14,0 556, 1 15 860! pour HCI — 365, 5. 
9:92 417,9 15 550 
Moyenne,..... 110700 


. 


» MM. Favre et Silbermann ont trouvé 15700. 
» En tenant compte de la chaleur spécifique des dissolutions du chlo- 
rure de potassium (2), on réduit le nombre ci-dessus à 14 900. 


» 6. Union de l'acide acétique avec la potasse. 


Solutions étendues des deux corps. 


Quantité de chaleur dégagée 


Poids total pour 1 équiv. 
Poids de l'acide. de la dissolution. CtH0{— Gosr, 
LUS gr 
15,60 516,9 14 4oo°l 
15,60 516,3 14200 
16,91 564,8 13620 
Moyenne.......... 14100 


» MM. Favre et Silbermann ont trouvé 14000. 
» La correction relative à la chaleur spécifique vraie des dissolutions 
d’acétate de potasse réduirait ce nombre à 13 400 environ. 


La 
(1) Annales de Chimie ct de Physique, 4 série, t. VI, p. 310. 
(2) D’après M. Schüller, 422. Pogg., CXXXVT, 70. 
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TITI. BROmURE ACÉTIQUE, C‘H*BrO?. 


» 4. Purifié par distillations fractionnées; bout vers 80 degrés. Analysé. 


» 2. Décomposition du bromure acélique par l’eau. 


Chaleur 
Poids du bromure. Poids de l’eau. pour 1 équiv. — 1235", 
gr gr. 
6,54 400,6 23 200€! 
12,48 4oï,0 23 100 
10,65 400,4 23 600 
Moyenne.s .,,..,. 23 300 à 


» C'est le même chiffre que pour le chlorure acétique. Il répond à Ja 
réaction 


C*H°BrO? + H°0° + xAq. = CHOSE ER 
laquelle reproduit les acides en solutions étendues. 
» 3. Dissolution du gaz bromhydrique dans l’eau. 


Poids de l’acide. Poids de l’eau. 


gr gr 
So 402,2 20 900% pour HBr — 815, 
602 108,2 21 000 
5,10 4ot,9 21 400 
6,85 399,3 21 300 
Moyennne....... 21150 


» M. Favre à donné 19100, nombre inférieur de 2000 calories. Il a pro- 
bablement opéré sur des solutions plus concentrées. 


» 4. Ontire de là: 


Décomposition du bromure acétique par l’eau en excès. ... + 23 300! 


Formation deHBr'pA2enx 0 Re ee she = CE 00 
Formation de CH‘Of liquide. ...... Ra de RENTE — {oo 
+ 1800 


quantité de chaleur dégagée dans la réaction 
C'HBrO? + H0?= C'H'0'+ HBr, 


les corps étant pris sous leur forme actuelle. En les supposant gazeux, 
on aurait 9800 environ. 
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IV. Iooure AcÉriQuE, C'H31 0°. 


» 1. Décomposition par l’eau (1). 


Poids de l’iodure. Poids de l’eau. 
gr de 
9,10 400,6 21 700%! pour 1708" 
13,64 400,4 21 200 » 
8,94 401,0 21400 ù 
Moyenne... 21 400 


» Cette décomposition n’est pas instantanée. Elle a duré environ un 
quart d'heure, ce qui a entrainé une correction de refroidissement égale 
au quarantième de la valenr totale. Le nombre ci-dessus répond à la réac- 
tion opérée en présence d’une grande quantité d’eau. Il diffère peu des 
nombres relatifs au bromure et au chlorure acétiques. 


» 2. Dissolution du gaz iodhydrique dans l’eau. 


Poids de l'acide. Poids de l’eau. 
gr gr 
3,16 4ot,o, 19 6ootil pour 1285 
4,30 397,8 19 200 » 
6,16 399,8 20 000 » 


Moyenne re etcree 19570 
» M. Favre a donné 18 900 : la différence est due probablement à ce qu’il 
a employé des solutions moins étendues. 
» 3. Ontire de là, pour la réaction, 
CH 107 = 07=:CHHtOEE Hi 
le chiffre + 1800 calories, les corps étant pris dans leur état actuel. S’ils 


étaient gazeux, on aurait 9800 environ. 
V. BrOMURE BUTYRIQUE, C° H’BrO?. 


» 1. Décomposilion par l’eau en excès. 


Poids du bromure. Poids de l’eau. 


6,19 ho1tr,2 27 ooof! pour 1516 


» La réaction a duré près d’une heure ; nous avons dû étudier la marche 


(1) L'analyse de ce corps, aussi bien purifié que possible, a indiqué la présence de quel- 
ques centièmes*d’un autre corps, qui à été supposé identique à l’acide acétique hydraté dans 


les calculs (voir plus loin ). 
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des températures et déterminer les constantes relatives au refroidissement 
de notre calorimètre, puis effectuer la correction en suivant les méthodes 
empiriques de M. Regnault. Elle s'élevait au sixième de la valeur totale. 
Nous avons cru devoir contrôler le résultat par une réaction plus rapide, 
celle de la potasse. 


» 2. Décomposition par la polasse étendue. 


Poids Poids 
du bromure acide. de la solution alcaline 
5tr,16 4145",0 56 100%! pour 151 
» 3. Union de l'acide bulyrique étendu avec la potasse. — L'acide était 


dissous à l’avance dans 4o parties d’eau, et la potasse équivalerïte dans 
30 parties d’eau séparément : 


Acide CPE TEAEUUTE 731 14 900%! pour 88# 
14,22 15000 » 


Moyenne. ........: . 14956 
» 4. Union de l'acide bromhydrique étendu avec la potasse. — Nous avons 
admis le nombre de M. Favre, 15 500. 


» 5. D'où l’on tire la quantité de la chaleur dégagée dans la réaction 
d’un excès d’eau sur le bromure butyrique : 


Réaction indirecte ( par la potasse)... 25 65oc! 
Réaction: directe, 88 1040 Mo TOO 


Moyenne....... * 21020 300 


» 6. Dissolution de l'acide bulyrique dans l’eau : 


Poids de l’acide, Poids de l’eau. 
gr gr 
9:77 4or,8 5go‘*l pour 88er 
19,25 399 ,9 4fo 


» 7. D'où l’on tire : 


Décomposition du bromure butyrique par un excès d’eau..... +26 300! 


Formation de HBr gazeux. .........,.... DU CCE 1:77 21 100 
Formation de C*H°O! pur.…...s, 2... cé MO ME E — 600 
+ 4650 


» C'est la chaleur dégagée dans la réaction 
CH'BrO1+ H?0° — CH OS HPES 


les COL (ion pris dans leur état actuel. En les supposant tous gazeux, on 
aurait environ 12650. 
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VI. ACIDE ACÉTIQUE ANHYDRE, (CH5 0: }. 


sy E4 Décomposition par l’eau en excès : 


Poids de l’acide. Poids de l’eau. 
gr gr 
21,90 399,4 12 300‘! pour 102€" 
21,69 400 ,o 13 230 
Movente. ci... 12 800 


» La réaction dure une heure environ; la correction du refroidissement, 
calculée comme ci-dessus, s’élève au quatorzième de la valeur totale. 


» 2, On tire de là 12000 calories pour la réaction 
(CH 02-01 2 6H 0" 
les corps étant supposés dans leur état actuel. S'ils étaient gazeux, ce 
chiffre ne changerait guère. 


» Tels sont les résultats de nos expériences. Indiquons maintenant quel- 
ques-unes de leurs conséquences théoriques. 


SECONDE PARTIE. 


I. FORMATION DES ACIDES ANHYDRES. 


» 1. Les acides anhydres dégagent en général de la chaleur en s'unissant 
avec l’eau; réciproquement la transformation d’un acide hydraté en acide 
anhydre absorbe de la chaleur : c’est ce que confirme l'étude de lanhydride 
acétique. La réaction 

LG HUE Le H°? O? — 2C* H'O* 
dégage 12800 calories en présence d’un excès d’eau, soit 6400 pour HO fixé. 
C’est à peu près la même quantité que l’acide phosphorique anhydre en 
présence d’un excès d’eau; car la réaction 


PO° + 3H0 = PH° 0° 


dégage 20000 (Favre), soit 6500 pour HO fixé. Ces chiffres peuvent expli- 
quer pourquoi la réaction de l’acide phosphorique anhydre sur l’acide acé- 
tique ordinaire n’engendre pas d’acide acétique anhydre. En effet, la sépa- 
ration entre PH®O# et l'excès d’eau qui le tient en dissolution absorbe 
certainement plus de chaleur que la séparation de C*H*O*; d'ou il suit 
que la transformation de l'acide phosphorique anhydre en acide trihydraté, 
aux dépens de l'acide acétique ordinaire, absorberait de la chaleur. 


Ce R., 1869, 2° Semestre. (T. LX1X), N° 10. 83 
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» L'hydratation de Panhydride sulfurique, SO*, en présence d’un excès 
d’eau, dégage au contraire trois fois autant de chaleur (1) que celle de Pan- 
hydride acétique, C*H*°O*. ; 

» Enfin le chiffre 6400, relatif à l’anhydride acétique, est double environ 
de la chaleur dégagée par la réaction d’un excès d’eau sur l’acide sulfureux, 
SO? (3350), sur l'acide carbonique (moins de 3500), sur l'acide arsénieux 
opaque (3700); mais ces derniers acides se séparent de nouveau à l’état 
anhydre par simple évaporation. 

» 2, C’est par la réaction du chlorure acétique sur l’acétate de soude que 
l’on prépare l’anhydride acétique. Or le calcul montre que cette réaction 


C*H°CIO? + C'H°NaO* — (C'H°0°}° + NaCI 
dégage 9400 calories : il n’est donc pas surprenant qu’elle s’effectue directe- 
ment. La préparation au moyen du perchlorure de phosphore 


PCI + 8C*H?NaO' = 4 (CH O0) + 5NaCI + PNa*O* 


2 
. 


dégage environ 80000 calories, soit 20000 pour (C*H° O*) 
» 3. On obtient encore l’anhydride acétique en faisant agir le chlorure 
acétique sur divers oxydes (2) 
2(C*H° CIO? + MO) — (C*H°05} + 2MCI; 
cette réaction pouvait être prévue; car la chaleur dégagée s’élève avec la 
baryte, BaO, à 92000; avec la chaux à 70000 environ; avec ZnO, à 
36 000, etc. 


» 4. On sait aussi (3) que l'acide anhydre est décomposé en sensinverse par 
les hydracides, avec reproduction de chlorure acide et d'acide hydraté : 


(C*H 0°} + HCI = C‘H° CIO? + C'H'O"; 
réaction prévue, car elle donne naissance à 6600 calories. Les acides 
bromhydrique et iodhydrique dégageraient 10000. Il suit de là que les 
chlorure, bromure, iodure acides coexistent avec l’acide hydraté, sans le 
décomposer. 


» 5. La réaction d’un seul équivalent d’eau sur le bromure et sur l’io- 


(1) SO HOÔLE AMAR 12400 (Hess.) 9800 (Favre). 
SO'H eq te 411000 7500 (Hess) 8800 (Favre). 

(2) Gaz, Comptes rendus, t. LVI, p: 360. 

(3) Gaz, Annales de Chimie et de Physique, 3° série, t. LXVI, p. 196. 
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dure acide, avec formation d'acide anhydre, 
2(CtH° Br + HO)= (C'H°0°)° + 2H Br, 


ne saurait avoir lieu, parce qu’elle répondrait à une absorption de chaleur. 
L'eau formera du premier coup l'acide hydraté, en détruisant la moitié 
seulement du bromure acide. 

La transformation du chlorure acide en anhydride, par l’action ménagée 
de l’eau, répond à un phénomène thermique à peu pres nul ; il semble 
donc qu’elle soit possible à la rigueur, aussi bien que la réaction inverse, 
c'est-à-dire avec des phénomènes d'équilibre déterminés par de légers 
changements dans les conditions physiques. 

» 6. Citons encore la transformation théorique de l’éther ordinaire en 
anhydride acétique, 


(C“H°O)° + OS = (CH° 0°) + 2H°0?, 


laquelle dégagerait 251000, soit 62800 pour O? fixé. C'est sensiblement le 
même chiffre qui répond à la transformation de l'alcool butylique en acide 
butyrique, corps de méme condensation que l’éther et l'anhydride acétique : 


CH'002+0=— C°H°0'+ H°0*°. 


» Cette réaction en effet dégagerait 62000 X 2. Le changement de l’éther 
en acide acétique hydraté dégage plus de chaleur; aussi se produit-il de 
préférence. Mais la relation précédente n’en est pas moins digne d’intérêt, 
parce qu'elle tend à généraliser la proportionnalité entre la quantité de 
chaleur dégagée et le poids de l’oxygène fixé sur les corps de même con- 
densation (Annales de Chimie et de Physique, 4° série, t. VI, p. 334). 


IT. FORMATION DES CHLORURES ACIDES. 


» 4. La formation des chlorures, bromures, iodures acides, au moyen 

des acides menohydratés et des hydracides, 
C‘H‘0* + HCI = C'H° CIO? + H°0*, 
absorbe de la chaleur, comme il a été dit, et contrairement à ce qui arrive 
dans la réaction des oxydes métalliques sur les hydracides, avec formation 
de sels; ou bien encore dans la réaction des alcools sur les hydracides, avec 
formation d’éthers. Cette circonstance permet de prévoir que les chlorures 
e . . , r {les , 

acides ne se formeront pas directement; mais ils seront au contraire décom- 


2 ? 
posés par l'eau. 
| 83.. 
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» L'absorption de chaleur est plus grande pour le chlorure (5500) que 
pour le bronure et l’iodure (1800). 

» 2. Mais si l’on opère en présence d’un corps capable de dégager de 
la chaleur en s’unissant aux éléments de l’eau, tel que l’anhydride phos- 
phorique ou l’anhydride sulfurique, la formation directe des chlorures 
acides devient possible. Par exemple 


S20° E C'H:0°+HCI = C'H° CIO? + SH 0° 
dégagerait environ 19 000 calories. De même Ja réaction de M. Friedel (1), 
2 PO‘ + 3C*H°0* + 3HCI = 3C*H° CIO +a2PH 0°, 


dégage 23 500 — 24. 
» 3. Corps homologues : 
Bromure butyrique ........ ..... —4{7oo®! 


Bromure acétique.......,. PRES .. — 1800 


» 4, Chaleurs de combustion (calculées à l’aide des expériences ci-dessus 


et des chaleurs de combustion des acides monohydratés) : 


C'H COS rer. “fa 3 FD 00 

CHÉBTO ERA RPRAPEE 2116800 C‘H'BrO°....5d1700 
CO à D EE PR A NE di R 211 800 

COS SENS 216 000 

CAO RS LL tee 267 oo environ. 


» 5. Substitulions. — On tire de là, pour la transformation de l’aldéhyde 
en chlorure, bromure, iodure acides, les corps halogènes étant pris sous 


leur forme actuelle : k 
H étant remplacé par CIl............ + 6 000%! 
» NE HARAS CA + — 2000 
» Pile sc tt .. — 14000 
5 BORA et os En + 16 500 


mais ce sont là des réactions théoriques. Dans la réalité, l'hydrogène ne de- 
vient pas libre; il se combine avec une partie du corps halogène pour 


(1) On admet ici la formation de PH50', pour préciser les idées; + est la chaleur de disso- 
lation de PH°O5.PHO®, répondant à 1 seul équivalent de C‘H:CI0’, dégagerait probable- 
ment encore plus de chaleur. 

(2) Annales de Chimie et de Physique, 4° série, L VI, p. 400. 


former un hydra cide : 


C‘Hi0? + CP — CHS CIO? 'HCI.. : +130 000! 
C'H'0? + Br'— C'H'BrO°+ HBr.. + 4800 
C'H'O2+- F° —C'HIO0'+HI..... —18000 


» Ainsi {a substitution du chlore et celle du brome à l'hydrogène, avec forma- 
tion d’hydracide, peuvent avoir lieu directement; mais non la substitution de 
l’iode à l'hydrogène. Cette opposition tient à la différence entre les quantités 
de chaleur mises en jeu dans la formation des divers hydracides par leurs 
éléments. Aussi offre-t-elle une grande généralité. 

» On sait en effet que l’iode ne donne guère naissance à des substitutions 
directes, à moins de recourir à des artifices spéciaux, capables de metire en 
jeu des énergies supplémentaires. 

» 6. Au contraire, l’iodure acétique et les composés iodés en général se- 
ront atlaqués facilement par l’acide iodhydrique, avec séparation d’iode ; parce 
que cette réaction donne lieu à un dégagement de chaleur (18 000 pour 
l'iodure acétique). L’acide iodhydrique réduira de même, à une tempéra- 
ture convenable, les chlorures et les bromures acides, et généralement 
les composés chlorés et bromés, puisqu'il les transforme au préalable en 
iodures, ainsi qu’il va être montré. C’est donc par des considérations ther- 
miques que l’on peut prévoir et expliquer les actions réductrices exercées 
dans tant de circonstances par l’acide iodhydrique (1). 

» 7. Le chlorure acétique doit être changé par l’acide iodhydrique 
gazeux en iodure, et par l'acide bromhydrique gazeux en bromure. En 
effet ces réactions dégagent 3700 calories : prévisions semblables à celles 
des réactions que les hydracides exercent sur les chlorures alcalins et sur 
le chlorure d’argent (2). 

» Les mêmes réactions ont lieu entre les éthers chlorhydriques et les 
hydracides, sans doute pour les mêmes raisons. 

» 8. Au contraire, le chlore agissant sur le bromuire acétique déplacera 
le brome, soit gazeux (6900 calories), soit liquide (ro 800). Il déplacera 
dans l’iodure acétique l’iode, soit gazeux (19000), soit solide (24000). 

» L'iode sera déplacé dans liodure acétique par le brome, les deux 
corps étant gazeux (12000); ou bien l’iode étant solide et le brome liquide 
(13 006). 


ge « . . rate 
(1) Voir aussi Bulletin de la Société Chimiqur, 2° sente, L. IX, p. 104 et surtout p. 106. 
(2) Comptes rendus, t. LXIV, p 414. 
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» Ainsi donc, qu'il s'agisse des chlorures, bromures, iodures acides; 
ou des chlorures, bromures, iodures alcalins et métalliques; ou bien encore 
des éthers chlorhydriques, bromhydriques, iodhydriques : dans tous ces 
composés, dis-je, les déplacements entre le chlore, le brome et l’iode libres 
sont en général inverses des déplacements entre les hydracides corres- 
pondants. L'un de nous a déjà montré que ce paradoxe pouvait être an- 
noncé à l'avance, d’après des considérations thermochimiques (1). 

» 9, En raison de ce parallélisme entre les réactions des chlorures, bro- 
mures, iodures acides, et celles des composés alcalins correspondants, on 
cohçoit que la réaction théorique entre l'iodure (ou le bromure) acétique 
et le chlorure de potassium, ne saurait dégager ou absorber que des quan- 
tités de chaleur très-faibles; le calcul indique en effet des chiffres qui ne 
sortent pas des limites d'erreur expérimentales. Mais il en serait autrement 
entre l’iodure acétique et le chlorure d’argent 

C'H°10° + AgCI — C'H*CIO? + AgI, 
réaction qui dégagerait 7000 calories. 

» On voit par ces exemples comment les considérations thermochimi- 
ques peuvent servir de guide dans le choix des réactions destinées à pré- 
parer tel ou tel corps déterminé. En effet, les corps étant supposés placés 
dans les conditions où ils peuvent réagir directement, il résulte des chiffres 
ci-dessus et du principe général énoncé par l’un de nous (2) que : 

» 1° La substitution simple et directe du chlore au brome et à l’iode et 
celle du brome à l'iode se produiront nécessairement, parce qu'elles déga- 
gent de la chaleur; 

» 2° De même, la substilution des acides iodhydrique et bromhydrique à 
l'acide chlorhydrique, substitution qui fournit des résultats inverses de la 
précédente ; 

» 3° La substitution simple et directe du chlore à l'hydrogène se produit 
aussi nécessairement, sans le concours d'aucune énergie étrangère. Mais 
l'hydrogène déplacé se combine à mesure avec une autre portion du chlore, 
en formant de l'acide chlorhydrique, parce que les conditions qui déter- 
minent la réaction immédiate du chlore sur les composés hydrogénés déter- 
minent aussi la réaction du chlore sur l'hydrogène libre ; 

» 4° La substitution simple et directe du brome à l'hydrogène ne se pro- 


(1) Comptes rendus, t. LXIV, p. 413. 


(2) Comples rexdus, t, LXIV, p. 413. — Annales de Chimie et de Physique, 4° série, 
to VIII Np.0100 
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duirait pas (au voisinage de la température ordinaire), si l'hydrogène deve- 
nait libre; mais elle a lieu par le concours de l'énergie empruntée à la for- 
mation simultanée-de l'acide bromhydrique ; 

» 5° La substitution simple et directe de l’iode à l'hydrogène n’est possible, 
ni avec mise en liberté d'iode, ni avec formation d'acide iodhydrique. Elle 
ne devient possible que par le concours de quelque énergie étrangère. 

» À la rigueur, les conclusions précédentes ne sont démontrées que pour 
les corps sur lesquels nous avous opéré : mais elles doivent être vraies en 
général; car elles sont conformes à l'observation courante des réactions or- 
ganiques. 

» 10. Comparons maintenant la formation du chlorure acétique avec 
celles de divers chlorures analogues de la chimie minérale, tels que les chlo- 
rures phosphorique, phosphoreux, arsénieux (1), stannique, antimonieux ; 
nous rapporterons les nombres à 1 seul équivalent de chlore : 


En présence d’un excès d’eau. 


CAP Pense nn eee ass RAA 23 300 °1 
+PCF Mnieno.et ét Abe vai em 20 900 
+PCE 2 nie DROITE AIO DCI CIC AUDIT 27600 
+As CI A ASE RE M RL 0,300 
+Sb CF Re Dre FRS PUR Lei vaattie 9100 
+Sn CF De re en acte NP SNS ENS 10000 


» Nous possédons les données nécessaires pour comparer, sinon la re- 
production des acides hydratés, du moins la reproduction des oxacides 
anhydres et de l’hydracide gazeux : 


Par Veau liquide. Par l’eau gazeuse. 
C‘ H° CIO? + HO — C‘H°0* + HCI nul sensiblement + $5ooo!l 
+ (PCF + 5 HO — PO* + 5 HCI) + gooof!! +- 12000 
+(As CI? + 3H0 — AsO* + 3HCI) — 9000 — 4000 
+(SbCE + 3H0 — SbO* + 3HCI) — 8400 — 3400 
L(Sn Cl + 2 HO — Sn0*’ + 2HCI) — 9000 — 4000 


» Ces nombres établissent un rapprochement étroit entre les chlorures 


(1) Les données relatives aux trois premiers chlorures sont empruntées à M. Favre 
(Journal de Pharmacie, 3° série, t. XXIV, p. 328). Celles relatives aux chlorures d’étain et 
d’antimoine sont tirées des expériences de M. Andrews. Enfin la chaleur de formation de 
l'oxyde d’antimoine SbO* n’étant pas connue, je l’ai calculée à l’aide d’une expérience de 
Dulong relativé à SbO*, en supposant la chaleur dégagée proportionnelle à l'oxygène, 
comme la chose a lieu pour les oxydes d’étain. 
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d’arsenic, d’antimoine et d’étain. Ils montrent en même temps que ces trois 
chlorures doivent être susceptibles de réactions inverses, suivant les quan- 
tités d’eau mises en expérience. On sait en effet qu'un excès d'eau décon:- 
pose ces chlorures, avec formation d’oxacides et d'acide chlorhydrique dis- 
sous; tandis que l'acide chlorhydrique gazeux, ou même très-concentré, 
dissout les oxacides correspondants, avec régénération de chlorures acides. 
Un certain équilibre doit se produire, par une concentration convenable, 
entre ces réactions contraires. 

» L'existence de deux actions inverses est une conséquence de Ja cir- 
constance suivante : 1 gramme d'hydrogène dégage plus de chaleur eu 
s’unissant avec l’oxygène pour former de l'eau, soit liquide (34 500), soit 
gazeuse (29500), qu’en s’unissant au chlore pour former le gaz chlor- 
hydrique (23 800); tandis que la formation de l'acide chlorhydrique très- 
étendu dégage au contraire plus de chaleur (41300) que celle de l’ean 
liquide (34 500). Toutes les fois que cette différence ne sera pas compensée 
par un exces convenable dans là chaleur qu'un mème poids de métal 
dégage en s’unissant avec l'oxygène, sur la chaleur que ce poids de métal 
dégage en s’unissant avec le chlore (ou réciproquement), le renversement 
des réactions sera possible (r), et il s’observe en effet, comme on vient de 
le rappeler. 

» Je rappellerai que j'ai déjà exposé des calculs et des raisonnements 
analogues (2) pour expliquer les actions réductrices, variables avec la con- 
centration, que l’acide iodhydrique dissous exerce sur les principes orga- 
niques. Ces calculs et ces raisonnements permettent de prévoir une multi- 
tude de réactions; ils sont fondés sur un principe général de thermochimie 
que j'ai formulé en 1867 (3), et qui me paraît dominer toute la statique 
chimique. On à pu voir dans le présent travail que ce principe est confirmé 
par l'observation des doubles décompositions organiques. » 


PHYSIOLOGIE. — Sur l’action physiologique du chloral. Note de M. Dsmarquay. 


« J'ai l'honneur de présenter à l'Académie la série de recherches que 


219. 


j'ai faites sur le chloral. Cette substance est le produit de la réaction du 


(1) On néglige ici, pour abréger la discussion, les influences secondaires dues à la cha- 
leur de dissolution des oxydes et des chlorures. Il faut aussi, dans certains cas, tenir compte 
de la chaleur dégagée par la formation soit des oxychlorures, soit des hydrates. 

(2) Bulletin de la Société Chimique, 2 série, t. IX, p. 104 et 108. 

(3) Comptes rendus, L. LXIV, p. 413. Poir aussi Annales de Chimie, septembre 1869. 
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chlore sur l’alcool : elle est liquide à l’état anhydre, mais en s’hydratant 
elle devient solide; elle est douée d’une odeur assez pénétrante et agréable. 
Je dois à l’obligeance de M. Follet d’avoir pu obtenir cette substance à 
l’état de pureté, et c’est avec son concours que j'ai accompli les expériences 
dont on trouvera plus loin le résultat, 

» Nous avons expérimenté sur un grand nombre de lapins; nous avons 
eu recours à des solutions bien titrées ; nous avons injecté, dans le tissu 
cellulaire de nos animaux, depuis 20 centigrammes, jusqu’à 14°, 20, sans 
avoir amené la mort d'aucun d'eux; tous, après quinze à trente minutes, 
sont tombés dans une résolution complète, comme s'ils se fussent profon- 
dément endormis. La durée de ce sommeil a été de deux à trois heures, et, 
quels que fussent la résolution musculaire et l'affaissement de ces animaux, 
ils se sont tous réveillés, et le lendemain ils se portaient à merveille; nous 
avons pu faire servir les mêmes lapins à une série d’expériences. Si l’on 
examine attentivement les animaux endormis par le chloral, voici ce que 
l’on constate : 

» Les muqueuses oculaires et palpébrales sont injectées. Les oreilles 
se vascularisent d’une manière tout à fait remarquable ; on pourrait croire 
que ces animaux ont subi la section du grand sympathique d’après la 
belle expérience de M. Claude Bernard; je me hâte d’ajouter que cette 
grande vascularisation des oreilles n’est point accompagnée d’une élévation 
de température. Si l’on interroge la sensibilité des animaux pendant tout le 
temps de l’expérience, on constate une exallation de cette faculté : le plus 
petit pincement de la queue, de l'oreille, des lèvres, provoque chez l’ani- 
mal des mouvements désordonnés et des cris plaintifs, ce qui n'a point lieu 
quand on détermine la même excitation sur un animal sain. Le pouls, sous 
l'influence du chloral, devient extrêmement fréquent, et, à la fin, il est 
impossible de le compter. La température animale, sous l'influence de cet 
agent pris à haute dose, baisse d’un demi-degré à un degré. Le plus sou- 
vent, les lapins endormis par le chloral exhalent par leurs narines l’odeur de 
cette substance, ce qui ferait supposer qu'elle ne se décompose pas coin- 
plétement, si toutefois elle se décompose, dans le sang. Si l’on ouvre tout vi- 
vants les animaux mis en expérience, on constate une congestion des viscères 
abdominaux. Les vaisseaux du mésentère sont turgescents, les muqueuses 
sont injectées, particulièrement la muqueuse trachéale; on a surtout une 
bonne idée de cette extrême vascularisation en sacrifiant un animal n'ayant 
point subi d'injection. Le système nerveux central, le cerveau, le cervelet 
et les membranes sont fortement injectés; il en est de mème de la moelle 
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et des membranes; je n'ai point pu apprécier de différence dans la coloration 
du grand sympathique, à cause de sa petitesse chez les lapins; le micros- 
cope ne manquera point de nous apprendre les modifications subies par 
les cellules nerveuses. Les muscles sont très-vasculaires, ils sont même de- 
venus rutilants; il m'a semblé que le sang artériel avait pris une petite 
teinte violette. 

» Que devient le chloral ? Quant à moi, je pense qu'il est éliminé par les 
voies respiratoires. M. Liebreich a pensé que l'agent que nous étudions, 
ayant la propriété de se décomposer au contact d’une lessive alcaline, il 
devait se décomposer dans le sang, et que le chloroforme résultant de cette 
décomposition produisait les phénomènes observés. Nous ne pouvops point 
admettre cette manière de voir, parce que le chloroforme est un anesthé- 
sique, tandis que le chloral a une action hyperesthésique des plus mar- 
quées. Bien des questions physiologiques restent encore à résoudre, il 
faudra aussi déterminer les applications que l’on pourra faire ultérieure- 
ment de cette substance à l’art de guérir. Nous avons cru devoir publier 
ces recherches, d'autant mieux qu’elles s’éloignent par leur résultat de 
celles de M. Liebreich ; toutefois on peut ajouter en terminant que le chloral 
est : 1° l'agent le plus puissant de la résolution musculaire, et 2° le plus 
rapide de tous les hypnotiques. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Aurore boréale du 5 septembre. Note de M. Cuaprras. 


« J'ai l'honneur d'adresser à l’Académie quelques détails sur une aurore 
boréale que nous avons observée cette nuit. 

» Malgré que, dans le commencement de la soirée, le ciel fût tres- 
nuageux, j'avais pu remarquer pendant quelques éclaircies, que, du côté 
du nord-ouest, il présentait une teinte blanchätre toute particulière. 
Soupçonnant l’apparition possible d’une aurore boréale, je surveillai acti- 
vement cette partie de l'horizon. Vers 11" 15", le ciel s'étant compléte- 
ment découvert, nous pümes en effet constater la présence de ce phéno- 
méne, s'étendant à 11° 45% depuis la constellation de la Couronne boréale 
jusqu'au delà de la tête de la Grande Ourse, soit 80 degrés en amplitude. 

» Cette aurore, tout à fait partielle, ne s'élevait guère qu’à 25 ou 30 degrés 
au-dessus de l'horizon. Aussi n’a-t-elle dû être aperçue que dans les régions 
septentrionales. T| n’était, par conséquent, pas possible d’entrevoir les 
limites du petit arc. 

» À 111 52, cinq beaux rayons se dessinèrent nettement, dont quatre, 
d’un blanc très-brillant, présentaient à leur partie inférieure une teinte verte 
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bien accentuée; le cinquième, situé à l’ouest-nord-ouest et s’élevant jusqu’à 
n Hercule, offrait une couleur rose extrêmement délicate. 
» À 12 heures, les rayons avaient complétement disparu, pour faire place 


une nébulosité verdâtre présentant une surface unie d’une assez grande 
étendue. 


A 
“ 


» À 12° 10%, un petit rayon, de 15 degrés de hauteur, apparait encore 
au-dessous de la Grande Ourse, puis disparait aussitôt; la matière s'étend, et 
le phénomène se présente de nouveau sons là forme d’une vaste nébulosité 
blanche, qui subsiste jusque vers 12! 45. 

» À 1 heure, l'aurore avait entièrement disparu ; le ciel, magnifique à ce 
moment, avait repris sa teinte normale. 

» J’ajouterai en terminant que, comme toujours, les quelques nuages 
légers avoisinant le météore sont restés parfaitement obscurs, pendant toute 
la durée de l'apparition; et que, comme au 15 avril et au 13 mai dernier, 
le phénomène semble intimement lié aux grands mouvements atmosphé- 
riques. » 


NT. Borsona adresse à l’Académie quelques remarques sur la valeur de 
la dilatation absolue da mercure, telle que M. Reguault Pa déduite de ses 
expériences. 


Ce document sera transmis à M. Regnault. 


M. Léon adresse des observations concernant la détermination de l'unité 
monétaire, et sur l’influence qu'elle pourrait avoir pour faciliter l'adoption 
du système métrique par les diverses nations. 

M. Drerèeue, en adressant à l’Académie un travail imprimé, intitulé : 
« Essai sur les travaux de Pascai touchant la géométrie infinitésimale et la 
formule du binôme », accompagne cet envoi d’une Note relative à l'influence 
que les savants français lui paraissent avoir exercée sur le développement de 
la science en Angleterre, au XVII siècle ». 


M. Deraurige adresse une Note relative à un appareil qui à pour but 
d'utiliser industriellement la chaleur solaire. 

M. Juurm adresse une Note concernant les recherches publiées par 
M. Riche sur les alliages. 
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AGRICULTURE. — M. Davy adresse la recette suivante, comme propre à 
la destruction du puceron de la vigne, Phylloxera vastatrix. 


« On prend r kilogramme de copeaux de quassia, 

» 250 grammes de savon mou 

» Et 9 litres d’eau bouillante. 

» On laisse infuser jusqu’à ce que la liqueur soit refroidie, puis on en 
asperge les arbres et les plantes. 

» Après que le liquide est épuisé, on peut employer de nouveau Îles 
copeaux de quassia, avec 125 grammes de savon et 4 où à-litres d'eau 
bouillante. 

» On ne doit jamais employer cette lotion par un soleil très-chaud ; mais 
toujours de très-bonne heure le matin. » 

La recette de l’auteur doit avoir de bons effets pour la destruction du 
puceron lanigère qui vit sur les feuilles où les menues branches, mais son 
application à l’insecte qui attaque les raisins de la vigne serait difficile. 

Cependant, c’est dans ce dernier but que l’auteur adresse sa Commu- 
pication, au sujet de laquelle il convient de rappeler que l’infusion de 
quassia est employée depuis longtemps et avec succès pour détruire Îles 
mouches. 


€ M. Ouases présente à l'Acadéinie, de la part de M. le prince Boncom- 
pagni, le numéro de mars 1869 du Bullettino di Bibliografia e di Storia delle 
Scienze matemaliche e fisiche. Gette livraison renferme un travail de M. En- 
rico Narducci sur la vie et les écrits de Fr. Wæœpcke, savant géomètre et 
orientaliste, dont l'Académie à accueilli avec intérêt plusieurs Communi- 
cations. » 


La séance est levée à 5 heures. D. 


ERRAT A. 
(Séance du 16 août 1869.) 


Page 449, ligne 32, au lieu de révolutions sur son axe ou dans le Yoisinage, lisez révo- 
lutions sur son axe dans le voisinage. 
Page 456, ligne 4, au lieu de photosphère, lisez chromosphère. 


